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内 B 简介 


本 书 是 作者 长 期 共事 节 层 学 和 地 史学 教学 工作 的 总 结 。 飞 中 详细 八 述 了 地 层 学 与 地 中 学 前 
研究 方法 ， 以 获得 淮 确 的 地 质 资 料 ， 进 而 分 析 和 解释 地 质 事 性 的 发 展演 化 过 程 。 爹 书 共 五 篇 十 二 
异 。 反 地 层 的 最 基本 的 其 理 谈 起 进而 论 及 地 尾 乍 代 方 面 的 问题 及 其 研究 方法 :又 逐次 谈 到 沉积 
THRAWN UR, BE R BEAMERS A BARRA 地 理 和 十 地 理 
的 演变 及 古 地 理 的 是 建 ,各 种 地 层 图 件 的 编制 等 等 。 对 上 还 内 容 , 从 基本 慨 念 到 具体 工 作 方 法 都 
作 了 比较 详细 的 叙述 。 岂 从事 地 质 工 作 的 人 员 都 值得 一 读 。 
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译 者 的 d 


地 和 史学 历来 是 地 质 学 中 理论 性 较 强 的 综合 性 学 科 。 随 着 现代 科学 技术 在 地 质 学 中 的 广 
泛 应 用 ， 必 然 推动 地 中 学 的 理论 向 前 发 展 。 困 此 ， 地 质 学 者 必须 能 够 正确 使 用 地 放学 与 地 
中 学 的 各 种 研究 方法 。 以 获得 尽 可 能 多 的 地 质 资料 ， 并 进行 科学 的 分 析 与 概括 ， 这 是 十 分 
XI SIT. 

本 书 是 作者 T. dp AKRAN PEE TGEA FLER G. BopURHSSOR T HE 
学 与 地 史学 的 原理 和 各 种 研究 方法 。 类 似 这 样 的 专门 著述 ， 在 国内 尚 属 少见 ， 很 有 借鉴 的 
必要 。 本 书 的 翻译 出 版 ， 为 我 国 地 质 院 校 师 生 提供 参考 教材 : 另外 ， 对 于 一 般 从 事 地 质 生 
产 实 践 和 科学 研究 的 同 走 们 说 来 ， 也 是 一 本 有 益 的 参考 书 。 

整个 翻译 工作 由 郭 步 英 、 黄 乃 和 、 陈 亿 元 共同 完成 ， 分 工 如 下 : 第 一 、 二 、 太 、 七 、 
八 、 九 、 十 、 十 一 价 由 郭 步 英 译 ;第 三 、 四 、 五 章 由 陈 忆 元 译 ， 第 十 二 章 由 黄 mi. 
金 书 译 稍 由 陆 恩 泽 校 对 。 另 外 ， 在 翻译 过 程 中 ， 曾 得 到 武汉 地 院 古 生物 教研 宝 徐 棱 烷 、 
工 称 华 老师 .区 地 教研 室 杨森 楠 浇 师 以 及 武 议 地 院 北 京 研究 生 部 杨 遵 仅 . 划 褒 纯 教 授 的 热情 
帮助 ， 译 稿 由 侈 发 和 陈 晓 荣 同志 郊 清 。 由 于 我 们 水 平 所 限 ， 书 中 蕊 误 之 处 ， 欢 迎 读者 批评 
指正 。 


译 闭 ”1982 年 9 月 
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本 书 是 为 天 学 地 质 专业 一 ,二 年 级 学 生 , 为 参加 中 学 教师 声 别 考试 或 自然 科学 会 考 的 大 
学 生 、 以 及 为 从 素 中 等 教育 的 数 师 编写 的 。 对 于 上 述 读者， 从 古 地 理 演化 过 程 这 方面 讲 ， 
地 层 学 是 个 紧密 相关 的 教学 薄 攻 。 仅 得 历史 地 质 学 的 主要 研究 成 果 的 琅 得 过 程 和 怎样 可 以 
取得 这 些 成 果 对 于 他 们 来 说 都 是 很 重要 的 。 

这 是 一 本 面向 地 野 学 实际 问题 并 适合 于 大 学 生 、 年 轻 的 研究 者 、 非 专门 家 水 平 的 读者 
所 用 的 专业 数 和 烤 ， 它 就 是 为 这 些 读者 编写 的 ,目前 ,还 缺少 这 一 类 的 法 文教 材 。 但 是 ， 另 一 
方面 ， 它 并 不 是 一 部 内 容 极其 详尽 的 关于 地 居 学 不 理 和 方法 的 专 苑 ， 不 是 为 地 质 学 实际 工 
作者 和 要 求 进一步 提高 理论 水 平 的 研究 省 使 用 的 古 地 理学 专车， 他 们 在 这 方面 可 以 映 读 一 
些 更 完整 的 、 虽 然 出 版 较量 、 但 妃 于 经 典 性 的 英文 著作 。 

十 年 来 ， 作 者 曾 先 后 在 巴黎 理学 院 和 皮 埃 尔 -玛丽 ， 居 理 大 学 为 指导 地 球 科学 的 大 学 
生 和 淮 备 取得 自然 科学 方面 中 学 教师 合 客 证 书 会 考 的 学 生 讲 授 这 门 课程 ， 这 些 学 校 的 学 生 
对 本 书 的 编写 兽 给 以 很 大 的 帮助 。 作 者 也 感谢 G. Lucas 教授 领导 下 的 历史 地 质 学 实验 宝 
的 同事 们 ， 他 们 分 担 了 这 门 课程 的 教学 任务 ， 特 别 是 五 . Bourrouilh、E, Bouyx、D. Bu- 
reau, B. Cabanis, M. Colchen, A. M. Mangin 和 Ph. de Peyronnet。 此 外 ,还 应 读 感 谢 
F. Cros， 他 曾 提供 了 许多 关于 沉积 作用 条 件 和 沉积 环境 方面 的 较 新 的 参考 资料， 目 前 ， 
为 了 心得 一 个 令 人 注意 的 古 地 理 景象 ， 这 些 知识 都 是 必须 掌 操 的 。 

在 这 样 的 一 本 教材 中 ， 理 应 提 到 在 其 它 合乎 教学 要 求 的 车 作 、 专 善 或 者 老 的 、 新 的 各 
种 科学 刊物 所 发 展 了 的 、 为 数 极 多 的 理论 。 然 而 ， 要 想 在 这 本 书 中 把 所 有 这 些 著 作 、 专 鞭 
和 刊物 都 一 一 列举 出 来 是 不 可 能 的 。 本 书 只 是 把 其 中 一 些 主要 参考 资料 列 在 导论 之 后 或 者 
各 篇 的 后 面 。 晤 后 ,本 书 的 编写 可 以 说 是 一 个 大 胆 的 尝试 ,因为 论著 主题 的 范围 极其 广泛 ， 
地 质 学 界 也 许 会 对 此 提出 严厉 的 批 译 。 况 且 ,作为 一 种 教材 ,编写 这 样 的 著作 作者 首先 就 必 
颇 估 计 到 知识 的 有 限 ， 在 叙述 事实 、 提 则 解释 、 扶 写 事 术 或 者 综合 问题 时 ， 上 述 知 识 不 足 
的 情况 就 会 表现 出 来 ， 各 方面 的 专家 会 认为 作者 此 举 是 鲁莽 的 甚至 是 错误 的 。 当 然 ， 为 了 
使 本 书 对 读者 有 益 ， 对 这 个 天 胆 的 尝试 所 提 记 客观 的 评价 还 是 很 有 必要 的 。 








历史 地 才学 的 主 组 在 于 措 和 宇和 理解 地 过 的 历史 。 为 此 ， 必 须 依 次 描述 组 成 地 克 的 物质 
和 沉积 地 尽 ， 揭 示 、 鉴 别 和 恢复 一 些 现 象 《 这 些 物 质 及 沉积 地 层 有 时 就 带 有 这 些 现象 的 标 
志 )， 确 定 这 些 现象 在 时 间 上 和 空间 上 所 处 的 位 置 。 最 后 用 证 据 来 遍 明 这 些 现 象 并 理 解 这 
些 现象 的 发 生 时 期 的 先后 ， 在 这 样 做 的 时 候 ， 当 然 需 要 杀 认 地 球 的 现状 可 以 解释 它 的 过 
去 ， 并 且 认 为 在 过 去 的 时 间 里 ， 使 得 地 质 现象 发 生 的 那些 自然 因素 始终 是 保持 一 样 的 性 质 
和 强度 的 ， 也 就 是 说 ， 是 站 在 均 变 论 的 观点 上 的 ， 这 种 观点 要 求 物理 化 学 甘 则 具有 稳定 不 
变性 。 

因此 ， 涯 不 学 家 在 研究 火成岩 的 起 源 、 试 图 恢复 火成岩 福 化 阶段 及 其 侵 位 模式 、 或 者 
在 研究 变质 宕 历史 的 时 候 ， 沉 积 学 家 在 观察 那些 同 沉积 物 的 机 袜 作 用 密切 相关 的 沉积 岩 的 
Wife; 构造 学 家 在 观察 岩石 及 沉积 地 展 随 着 时 间 和 空间 的 不 同 而 改变 网 情 况 的 时 候 ;， 地 球 
化 学 家 在 探讨 岩石 中 每 种 化 学 元 素 的 特殊 命运 的 时 候 ; 古生物 学 家 在 描述 那些 由 沉积 物 所 
提供 的 已 经 消逝 的 生物 、 和 研究 这 些 生 物 由 于 过 去 地 理 环 境 的 不 同 而 改变 其 分 布 的 情况 并 重 
建 其 演化 过 程 的 时 候 ! 溃 海 洋 学 家 在 寻 我 已 消逝 的 海洋 的 时 候 ， 他 们 所 从 事 的 工作 都 属于 
历史 地 质 学 的 范畴 或 者 是 它 的 分 支 。 因 此 ， 历 史 地 质 学 构成 了 地 质 学 的 主要 学 科 ， 它 是 各 
种 地 质 党 科 的 综合 和 概括 。 

地 层 学 是 一 站 研究 那些 相互 连续 的 层 状 沉积 岩 及 其 相 耳 关系 、 并 且 借 助 于 对 现代 大 陆 
和 诲 樟 环 境 的 知 具 试图 了 解 沉 积 岩 的 成 因 和 历史 音义 的 学 科 。 因 为 沉积 岩 的 每 一 组 分 都 反 
映 一 个 复杂 的 事件 ， 所 以 整个 沉积 岩层 就 成 了 一 组 宝贵 移 、 取 之 不 尽 的 信息 ， 在 这 些 信 息 
中 记录 着 十 多 亿 年 来 地 球 演化 的 大 部 分 事实 ， 只 要 能 够 状 认 出 这 些 信 息 ， 就 足以 判明 这 种 
演化 的 过 程 。 

因此 ， 地 有 野 谷 者 在 从 上 持 层 几何 学、 沉积 学 及 沉积 环境 《 即 岩 性 地 层 学 》 等 方面 对 沉积 
地 层 进行 了 岩 相 学 和 岩 链 学 的 研究 以 后 ， 就 能 够 鉴别 出 许多 指示 着 地 球 历史 的 事实 ， 特 别 
是 查 明 这 个 历史 中 的 一 些 主要 事 性 , 像 海 进 , 海 退 ,山脉 的 形成 ,海洋 的 产生 及 随后 消逝 的 侍 
况 。 同 样 地 ， 在 研究 了 含有 化 石 揭 成 层 的 沉积 地 层 并 根据 这 些 研究 结果 得 出 生物 历史 发 展 
的 规律 ,由 进行 了 生物 地 县 学 的 研究 以 后 ,就 能 够 确定 这 些 事件 恬 朱 的 先后 次 序 ， 判 断 它们 
在 空间 上 的 影响 范围 和 它们 在 时 闻 上 的 党 后 刚 序 。 另 外 ,根据 二 沉积 物 的 岩 相 、 岩 性 特征 
及 所 含 二 生物 特征 就 可 以 进行 每 个 观 窜 点 的 岩层 剖面 的 对 比 ， 判 断 这 些 事件 的 影响 范围 及 
延续 时 间 ， 然 后 ， 在 判断 了 自从 某 些 矿 物 或 基 些 岩石 形成 以 来 所 经 历 的 时 间 后 ， 就 能 够 以 
百 万 年 为 单位 来 表示 地 质 时 间 ， 并 有 旦 使 之 根据 已 了 解 的 较 早 的 动物 群 而 了 解 过 去 的 沉积 
物 地 质 史 和 那些 所 含 古生物 遗体 被 变质 作用 或 岩浆 作用 破坏 了 的 沉积 物 的 地 质 史 。 最 后 ， 
在 获得 了 这 些 在 涡 积 地 层 中 留 下 了 迹象 的 地 质 事件 在 时 间 上 和 空间 上 相 联 系 的 资料 以 局， 
地 局 学 者 就 能 够 恢复 过 去 的 地 理 面 狐 ， 确 定 古 地 理 的 演变 过 程 并 根据 其 它 地 表 历 史 事 性 与 
后 者 的 关系 面 确定 它们 爱 生 时 期 的 先后 。 因 此， 在 影响 历史 地 质 学 的 各 个 学 笠 中， 地 局 学 
占据 着 优先 的 位 置 ， 由 于 地 局 学 所 特有 的 综合 性 ， 它 成 了 其 它 各 学 科 之 间 的 联系 者 ， 并 且 


成 为 这 些 学 笠 的 基本 组 成 部 分 。 

因此， 地层 工作 者 是 在 依次 地 或 者 问 上 时 地 利用 地 质 制 图 学 和 沉积 涯 岩 性 的 资料 ， 沉 积 
学 和 海 详 学 的 资料 ， 地 蒜 物理 学 和 地 球 化 学 的 资料 ， 古 生物 学 和 天生 态 学 的 资料 等 进行 工 
作 的。 当然 ， 每 一 门 学 科 都 有 各 自 不 同 的 研究 目标 ， 但 必 们 具有 共同 的 方法 、 工具 和 技 
术 。 在 用 这 些 技术 、 工 具 和 方 直 把 白 己 武装 超 来 以 后 ， 地 层 学 者 就 可 以 从 研究 局 部 地 方 的 
地 层 齐 面 闻 始 ， 进 行 越 素 越 广泛 的 对 比 ， 和 逐步 扩展 其 调查 和 思考 的 范围 ， 从 一 个 局 部 地 区 
的 章 面 到 另 一 个 局 部 地 区 前 剖面 ， 从 一 个 地 区 到 另 一 个 地 区 ， 从 一 个 大 陆 到 另 一 个 大 陆 ， 
甚至 ， 从 最 近 的 海底 地 质 学 的 进展 情况 看 来 ， 今 后 的 地 层 调 查 工 作 还 可 以 从 大 陆 府 大 洋 领 
域 扩展 。 因 此 ， 地 明 工 作者 是 通过 相继 的 一 个 个 阶段 按照 他 所 认为 的 最 着 含 于 自己 的 研究 
目的 的 顺序 、 采 用 一 种 越 来 越 扩 大 研究 范围 的 连续 比较 、 概 括 的 方 话 来 进行 工作 的 ， 他 所 
采用 的 方法 是 一 种 阶段 式 的 循序 而 进 的 综合 的 方法 。 

参考 书目 

所 选 定 的 主要 和 参考 书目 列 在 办 书 的 末尾 。 另 外 ， 在 每 一 部 分 的 后 面 也 都 列 出 了 与 这 一 


部 分 题材 有 关 的 、 更 详细 地 阐明 了 这 一 部 分 题材 的 主要 出 版 物 ， 特 别 是 其 中 的 附 图 或 中 心 
思想 览 被 本 书 引用 的 那些 出 版 物 。 
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第 一 篇 ”沉积 人 各 层 的 层 理 


db dE 69 LR do ERE A E da ELE AER EGTA E, i RR s cR 5 ERR edis 
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那 是 一 种 由 构 叶 运动 造成 的 次 生 结 果 ， 原 生 的 成 时 前 沉积 层 都 是 水 平 的 或 近似 水 平 的 。 


第 一 章 ” 层 理 的 基本 特征 


层 理 的 特征 使 我 们 能 够 区别 出 沉积 岩层 中 的 连续 岩层 的 各 个 分 层 ， 识 别 岩 层 的 延 介 和 
形态 ， 认 识 不 同类 型 岩 野 的 畦 征 以 及 沉积 作用 所 具有 的 某 些 基本 特征 。 后 者 ， 有 一 些 珍 现 
为 与 岩层 改 直 方向 的 构造 关系 ， 另 一 些 表 现 为 与 岩层 平行 方向 的 构造 关系 ， 即 与 岩层 的 原 
始 产 状 相 比 较 ， 一 些 为 垂直 构造 ， 另 一 些 则 为 水 平 构 吐 。 


A. 沉积 岩层 的 垂直 构造 


在 疏 直 方向 上 【图 1)， 沉 积 地 层 所 包含 的 每 一 个 连续 的 岩层 是 由 两 个 面 或 者 是 由 叫 佑 
“ 层 理 面 ”的 比较 明显 的 沉积 县 所 限定 的 其 中 一 个 是 底面 ， 即 把 这 一 基 与 其 底板 分 开 欧 
层面 ， 另 一 个 大 项 面 ， 即 把 这 一 层 与 其 顶板 分 开 的 层面 。 在 这 些 层 理 “ 面 ”中 ， 有 一 些 是 
根据 岩 晨 的 岩 性 和 兰 石 学 特征 的 不 同 检 上 度 的 递 变 确定 的 ， 看 不 到 沉积 作用 中 断 的 现象 。 另 
一 些 则 与 此 相反 ， 它 们 是 跟 这 些 特 征 的 急骤 的 变化 相对 应 的 ， 并 且 呈 现 明显 的 沉积 作 几 中 
斯 的 现象 。 因 此 ， 依 照 不 同 的 情况 ， 层 理 面 的 概念 ， 有 的 是 与 沉积 的 连续 性 相 联系 的 ， 有 有 
的 是 与 沉积 的 不 连续 性 相 联 系 的 。 


I、 其 有 沉积 连续 性 的 层 理 面 
根 句 岩 性 和 岩石 学 特征 的 变化 情况 可 以 确定 出 一 个 反映 沉积 作用 性 质 改 变 移 面 。 便 如 


(图 9， 可 能 为 泥 训 署 向 古 厅 央 的 过 滤 ， 砂 岩 向 页 财 或 向 更 粗 的 碎 忆 物质 的 过 滤 。 有 了 时 
候 ， 会 有 儿 下 洲 或 儿 训 米 厚 的 泥 灰 峙 或 页 兰 在 在 于 两 野 块 状 右 灰 岩 或 厚 层 砂岩 之 问 ( 图 3)， 
这 样 的 间 层 被 称 为 层 理 钨 或 夹层 ， 人 们 芝 把 这 个 肢 再 多 或 光 层 也 看 作 是 层 理 面 。 

显然 ,沉积 作用 的 相应 的 变化 越 快 ， 这 样 形成 的 两 个 连续 岩层 的 区 别 就 越 清 楚 ， 或 
者 ， 说 得 秽 消 切 些 ， 表 示 这 种 变化 的 沉积 岩层 厚度 与 那 两 个 沉积 岩层 厚度 相 比 越 小 就 越 


清楚 。 同 样 明显 的 最， 这 里 所 说 的 层 理 面具 基 一 个 在 不 同 程度 上 使 人 注意 的 大 致 的 分 隔 
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面 。 相 反 ， 在 沉积 只 导 中 经 常 是 下 示 网 个 连续 岩 呈 河 的 关系 。 
IT 、 具 有 沉积 不 连续 性 的 层 理 面 


遗 成 沉积 不 连续 性 的 训 积 作用 的 间断 ， 基 所 经 历 的 时 期 可 能 较 长 一 些 ， 也 可 能 较 短 一 
些 。 沉 积 中 断后 堆积 的 这 积 物 可 能 和 沉积 中 断 前 的 沉积 物 相 差 息 多 ， 世 可 能 相差 较 小 。 因 
而 ， 在 这 两 个 互相 连续 的 沉积 作用 之 间 发 生 的 吉 件 ， 共 重要 性 和 规模 都 可 能 是 大 小 不 局 
的 ， 它 们 所 禄 下 的 迹象 可 能 较 强 一 些 ， 也 可 能 较 弱 一 些 。 一 个 沉积 作用 可 能 仅仅 间断 一 杀 
那 ， 也 可 计 连 续 间 断 一 天 、 一 个 季度 、 一 -年 、 几 十 年 、 包 千年 甚至 长 得 足以 使 海水 漫 没 大 
陆 或 者 使 一 肉 凯 脉 形成 、 增 长 以 至 消失 ， 也 就 是 说 ， 它 们 的 持续 时 间 甚 至 可 以 是 几 百 万 年 
或 儿 千 万 年 。 在 这 些 间 断 中 ， 有 一 些 是 从 属于 一 个 沉积 盆地 历史 中 某 一 时 乾 的 现象 ， 另 一 
些 则 是 在 时 间 上 、 空 间 上 更 广泛 前 现象 ， 特 别 是 海 进 和 造山 运动 。 辐 紫 ， 膏 积 不 连续 可 分 
为 两 类 ， 一 类 是 较 小 的 ;一 类 是 较 天 的 。 

E， 较 小 的 不 连续 

送 些 较 小 的 不 连续 可 以 根据 以 下 玫 点 被 识别 出 来 ， 即 ， 它 们 常常 在 同一 个 重 直 剖面 上 
多 次 重复 ， 它 们 的 延 信 度 比较 有 限 ; 它们 所 分 开 的 沉积 物 常常 大 体 上 是 相似 的 ， 并 且 宕 示 
着 沉积 环 踪 的 某 些 基本 特征 是 比较 稳定 的 。 在 很 多 情 襄 下 ， 在 露头 范围 内 ， 这 种 县 理 面 都 
基 一 个 有 规则 的 和 没有 显著 特点 的 平面 。 当 其 分 开 的 沉积 物 是 一 致 的 ， 东 上 且 其 延伸 度 特 别 
小 的 时 候 ， 称 为 小 间断 “diasteme)。 在 另外 一 些 情况 下 ， 被 这 样 的 沉积 不 连续 层 理 面 所 
分 开 的 沉积 物 会 表现 出 不 同 的 细节 ， 在 它们 的 分 开 面 上 可 能 带 有 特 古 变化 疝 迹 ， 根 据 这 些 
辣 迹 ， 常 可 以 了 解 在 沉积 中 断 期 间 发 生 的 突然 事件 的 标记 。 这 些 辣 迹 叫 层面 构造 (figures 
de surface de banc), 

在 这 些 展 面 构造 中 ， 可 以 区 分 为 在 岩层 项 面 土 观察 到 的 和 在 岩层 底面 上 观察 到 的 两 种 
和 情况。 前 一 种 层面 构 浊 经常 是 下 四 和 的 ， 后 一 种 层面 构造 赐 是 .上 晤 的 ， 另 外 ， 床 面 上 突起 构 
造 岂 党 表现 为 压 横 《le 和 onlage) 一 一 在 相应 的 沉积 作用 中 断后 由 再 一 次 夫 积 起 来 的 沉积 
物 所 形成 的 压 械 ， 这 是 一 种 由 于 下 画 兰 层 顶 面 的 不 平 而 形成 的 下 迎 形 构 进 。 简 言 之 ， 兰 层 
预 面 的 、 一 般 呈 下 凹 形 的 构造 是 原生 构造 ， 币 岩层 底面 的 、 一 般 叶 十 凸 形 的 构 遗 则 是 直 筑 
的 反 印 痕 ， 是 由 下 面 岩 层 带 冶 的 构造 。 因 此 ， 根 据 这 个 道理 就 可 以 识别 原生 滤 盖 或 其 反 印 
JR. 由 流水 或 其 指 带 物 控 据 的 原生 长 沟 或 其 反 印 妆 ， 原 生 冲 饥 沟 或 其 反 印 姜 ， 物 理 - 化 学 
溶 蚀 空洞 或 共 反 印 靖 ， 原 上 生 雨 辣 或 友 印 症 ， 天 上 生 和 干裂 究 或 反 印 益 等 等 ， 以 及 原生 的 生物 成 
国 的 冶 迹 及 压 模 。 虽 然 这 些 层面 构造 有 时 容易 解释 ， 有 时 比较 糠 手 ， 但 它们 还 是 比较 容易 
解释 的 ， 因 为 我 们 可 以 看 到 ， 它 们 有 一 大 部 分 都 是 现今 的 自然 界 轩 可 以 生成 的 ， 是 我 们 能 
够 茶 腿 看 到 徇 。 售 司 ， 不 应 读 把 那些 由 于 沉积 作用 中 断面 产生 的 各 种 类 型 的 雇 面 构造 和 房 
面 负 载 构 造 相 混 ， 后 洛 在 同样 条 件 下 世 可 以 在 底面 上 遇 到 ， 但 它们 和 那些 在 沉积 作用 中 
断 时 所 产生 的 层面 构 址 不 同 ， 它 们 十 男 外 一 种 性 质 的 现象 。 有 时 人 们 用 英 话 词 和 难于 翻 详 
的 Cast (= HO 或 标记 《二 反 印 盖 } 玉 表示 尽 硬 构造 和 层面 负载 构造 ,其 词 交 的 双重 性 反 
ERI RENEE, 

a) 波纹 一 一 现代 波纹 (图 4 是 在 水 质 底 上 形成 的 ， 它 们 有 的 是 在 空气 中 由 于 风 的 TE 
用 形成 的 ， 有 的 是 在 水 里 由 波浪 或 水 流 形 成 的 。 只 有 在 水 里 形成 的 波纹 才能 在 沉积 岩 中 保 
存 下 来 。 其 中 浪 波纹 也 虽 振 菏 波 绞 ， 是 由 于 波浪 道 过 时 临近 水 底 的 水 作 交 超 运 动 造成 的 。 
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波纹 的 大 小 随 波 浪 大 小 和 水 深 而 变化 ， 随 着 水 的 深 座 的 增加 ， 波 浪 询 作用 会 迅速 地 减弱 。 
波纹 呈现 出 尖 的 波峰 和 图 测 询 波 谷 ， 表 现 为 对 称 的 剖面 ， 这 种 剖面 形态 反映 了 全 质 的 稳定 
性 。 波 纹 的 方向 鲁 直 于 波浪 传播 的 方向 。 流 纹 平 均 高 度 为 5 一 15 毫 米 ， 长 认为 3 一 12 奋 米 。 
kiA EPIRA. HERRAR, KAR kiim. WA e 的 坡度 较 
iR. PEARY EEB. EAE Ek E E E We A E ER k 0862 I618E 
动 的 。 一 些 波纹 是 直线 型 的 、 在 不 同 程度 上 连续 的 或 者 多 少 有 些 分 叉 ， 351—892; iy E 
| 形 或 月 牙 形 ， 还 有 一 些 是 知 形 的 ， 此 外 还 有 许多 这 些 基本 类 型 互相 干扰 的 形态 。 大 多 数 的 
淡 纹 都 是 在 古代 沉积 岩 中 根据 其 原始 形态 《常常 是 通过 其 压 伐 形态 ) nyRIA KD. 
bo KEZ j& et 是 9 结果， 或 者 是 水 沪指 带 物体 
作用 的 结果 ， 形 成 于 现代 尚未 固 结 的 沙 质 或 粘土 质 沉积 物 表面 。 水 祝 侵 蚀 作 用 形成 的 空 
神 ， 在 平面 上 呈现 此 一 个 程度 不 等 的 开 记 的 锥 形 ， 苛 江口 方向 与 水 祝 方 向 一 致 ， 尖 端 随 水 
以来 自 的 岸 边 方向 移动 。 这 些 空 洞 经 常 连结 成 网 状 。 大 们 把 这 种 水 流 候 蚀 作 用 造成 的 长 
“ ERM "OIX" (flute-mark), Mkiti d$ 40 体 的 作用 所 形成 的 空 润 呈 直线 形 和 徒 此 
互相 平行 的 状态 ;其 方向 是 主要 水 流 的 方向 ,人们 称 这 种 长 形 空洞 为 “A” (tool-mark), 
这 些 刻 疹 叉 进一步 被 区 分 为 由 于 移动 的 活跃 物体 按 所 而 成 的 "e" (drag-mark) FHE 
动物 体 控 独 而 成 的 "B SH " (rood-marks) 4$ 5€, Fija, 与 这 种 类 型 的 空洞 有 关 的 还 有 表 
夯 冲 沟 造 成 的 EL d (rill-marks) 和 由 于 xk dici pog BEBISIK mi 形成 的 “RR” 
(bounce-marks) 44, KA EEEE h OLB Hp i E E BUDE XCTI 
$ Cfute-casts) PARRI (tool-casts} 而 辩 认 出 来 的 。 
c) Toti i —— 1X SKER, Bp, 247k iiie RE dt D HUE i, BEI EST 
较 强 的 侵蚀 能 力 时 所 挖 据 的 模 沟 。 因 此 ， 在 老 的 岩层 里 ， 这 些 槽 沟 经 常 被 粗 粒 物质 所 充填 
{图 6)。 被 侵蚀 的 物质 与 充填 物 的 接 
触 面 常 常 是 不 规则 的 。 在 一 般 的 情况 
下 ， 与 侵蚀 物 的 颗粒 ,充填 物 的 厚度 、 
冲 蚀 和 礼 沟 的 深度 都 直接 相关 。 这 程 侵 
TL ES TR HEB FUIS JL. EX, JL E 
BK, ATARLAR, GI 
则 深 达 几米 。 
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解 现象 相 混 清 。 
e) 泥 列 (fentes de dessication) 和 两 姜 Kmarques d'impact des gouttes de 


pluie) 一 一 泥 裂 是 在 沁 质 水 坑 干 煤 时 形成 的 (图 8) o APERIRE VEY EA T 
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当 沉 积 物 尚未 图 结 时 ， 上 降落 到 它们 上 面 的 雨滴 的 放 靖 。 这 些 泥 裂 和 而 痕 常 可 以 在 古代 沉积 
涯 里 通过 它们 的 压 模 而 辨认 出 来 。 

D 生物 成 因 的 层面 构造 一 一 在 现今 的 自然 界 里 ， 这 是 一 
穴 。 出 现在 十 代 岩 层 的 这 些 层 面 构造 有 的 。 oem 
是 和 现代 的 类 型 相同 (图 9 ) 并 且 是 容易 解 ”。 
释 的 ， 如 恶 龙 的 足迹 和 鸟 的 枝 印 ! 有 的 是 
和 现代 的 类 型 不 同 ， 因 而 不 易 解释 的 ， 各 
s du CancellopAycus; 

E) 层面 负载 构造 一 一 这 是 一 些 标志 
着 某 些 岩层 底面 的 、 大 型 的 没有 特别 方向 
的 隆起 。 这 样 的 层面 构造 也 被 称 为 负载 构 
造 讨 楼 (load-cast) (图 10) ,这 种 层面 构造 
与 那些 在 沉积 中 断 期 间 出 现 的 层面 构造 不 
同 ， 后 述 层 面 构造 是 在 和 它们 所 指出 的 沉 
积 不 连续 相对 应 的 时 期 内 形成 的 ， 而 这 种 
层面 构造 是 由 于 物质 在 荷载 的 作用 下 发 生 
不 均匀 沉陷 而 生成 的 一 一 妆 程 度 不 等 的 不 
可 压 物质 《如 水质 物质 ) 位 于 可 压 性 物质 
(如 ;一 个 仍然 充满 了 水 的 记 沿 ) 之 上 时 ， 
就 会 产生 这 样 的 层面 构 吐 。 

在 许多 小 的 不 连续 中 ， 还 可 以 列 人 一 
种 则 做 “ 硬 底 ”(fond durci) 的 坚硬 的 底 8 毕 物 成 因 的 痕迹 YE Basse Saxe 的 条 
GE, hard-ground), 不 过 ， 从 与 这 种 罗 系 砂岩 层面 上 的 薛 龙 足迹 
构 遗 相对 应 的 沉积 作用 中 断 所 经 历 的 时 间 GSKaever, M, KI Lapparamt, A. Fe , 1974) 

看 来 ， 应 将 其 列 为 介 于 大 、 小 不 连 
续 之 间 的 不 连续 。 

这 里 所 说 的 硬 底 指 的 是 那些 主 
要 在 石灰 兰 系 中 见 到 的 上 层面 ， 其 
特点 是 具有 一 种 胶结 作用 的 标记 ， 
Wi, 在 其 上 上 面 的 沉积 物 堆 积 之 前 的 
固 结 作用 标记 ， 在 这 个 上 层面 上 ， 
会 有 牡 奶 等 生物 群 在 在 ， 后 者 要 求 
有 一 个 坚硬 的 基底 ， 以 便 能 在 上 面 
HE, ERALA a iH 
由 于 生物 止 人 岩石 面 形 成 的 润 
穴 ， 或 者 从 硬化 的 层面 产生 一 些 细 
图 10 IAE Durness E REG D BU |) ff Gi Ra it 砾石 间 层 ， 这 些 细 砾 石 充 填 了 生物 
注意 图 中 所 指 由 的 下 部 沉 忆 物 所 有 多 特殊 的 剖 星 标志 ， 这 种 。 Ao 在 这 些 硬化 的 标志 上 生长 了 
构 浴 是 由 二 上 面 的 沉积 物 沉 除 到 下 面 的 沉积 物 盟 而 形成 的 磷酸 盐 、 海 绿 而 、 铁 质 或 僵 质 硬 





B3, EN, EPA sc E ord 
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党 ， 洲 乌 构 造 可 以 同时 出 现在 基 许 面 上 ， 或 那些 固着 在 基底 上 的 贝 光 上 面 。 这 样 的 硬结 面 
会 在 很 多 的 石 厅 岩层 中 有 规则 地 相间 出 现 ， 这 样 的 屋面 就 是 小 的 沉积 不 连续 。 另 外 ， 也 有 
一 种 转 别 明显 的 不 连续 面 ， 例 如 ， 在 阿尔 乍 斯 西部 的 Brianconais 的 中 生 代 地 层 ， 那 里 在 
侏 罗 系 结束 之 后 ， 缺 失 下 白垩 系 (图 7 )。 在 这 种 情况 下 就 是 一 个 较 大 的 下 连续。 这 些 不 
连续 面 都 是 在 海水 和 沉积 物 长 期 接触 的 过 程 中 形成 的 ， 也 就 是 说 ， 它 们 表示 着 水 流 的 侵 乌 
力 适 到 了 一 种 平衡 一 一 它们 能 够 但 止 沉积 作用 发 年， 或 老 在 沉积 物 刚刚 形成 时 就 将 其 破 
十 ， 但 叉 不 足以 侵蚀 基 底 ， 这 样 的 平衡 有 入 于 那些 促使 锰 壳 、 磷 酸 盐 索 等 生长 的 化 学 反应 
发 生 ， 并 有 利 主 成 岩 作 用 的 进行 。 

2。 较 大 的 不 连续 

这 些 较 大 的 不 过 续 可 根据 以 下 凡 总 认 出 ， 即 一 般 说 玉 ， 它 们 都 延 仲 得 比较 长 ， 具 有 大 
区 域 的 规模 ， 在 同一 个 垂直 剖面 上 它们 的 数量 较 少 。 它们 一 般 都 类 示 着 一 种 镑 强 的 侵蚀 作 
用 -一 在 一 个 现时 较 长 的 上 乱 为 陆 章 时 期 中 的 较 强 的 侵 甸 作用 ， 其 中 大 部 分 的 现 梨 都 和 千 
山 运动 直接 相关 。 最 后 ,如 果 上 述 侵 蚀 作 用 是 比较 彻底 的 话 ， 则 它们 的 表面 (也 就 是 地 形 面 ) 
也 是 比较 有 规律 的 。 如 果 是 一 个 规则 的 完全 平整 的 面 ， 就 称 其 为 准 平原 〔pénéplaine) 或 
剥 鲁 平原 〈pkaiplaine) ， 这 要 看 人 们 所 了 解 的 形成 这 个 不 连续 面 的 机 械 作 用 而 定 。 假 若 
这 是 一 个 不 规则 的 面 ， 这 种 不 规则 面 就 是 十 地形 耐 ， 在 后 者 的 坡 脚下 不 整合 的 沉积 物 里 有 
时 可 以 找到 被 收 造 的 十 砾石 。 因 了 时， 在 这 样 的 构造 中 古 地 形 会 被 保存 下 来 ， 根 据 兹 们 可 以 
发 现 过 去 的 水 么 等 。 

有 上 几 各 类 型 的 不 连续 面 ， 这 些 不 同 的 类 型 是 根据 不 连续 的 性 质 和 它 所 反映 的 现象 的 规 
模 天 小 来 区 分 的 。 主 要 是 角度 不 整 他、 沉积 不 整合 和 冲刷 不 整合 。 

2) 角度 不 整合 -一 当 一 个 成 层 的 沉积 岩 沉 积 在 曙 一 个 或 多 或 少 的 自 竖 着 的 、 且 其 顶 
部 被 斜 著 切 害 了 的 岩层 时 ,这 种 情况 就 是 角度 不 整合 (图 11) ,这 样 的 不 连续 面 电 不 整合 面 ， 
这 个 不 连续 面 的 角度 就 是 不 整合 角度 。 这 种 状态 清楚 地 说 明 ， 在 上 面 岩 屋 堆 积 之 前 ， 下 面 
的 岩层 曾 唱 受 变形 并 且 由 于 侵蚀 作用 而 被 切割 。 因 此 ， 这 种 构造 天 明 ， 该 地 在 过 去 兽 经 不 
断 地 受到 造山 作用 的 干扰 ， 在 大 陆 即 将 形成 时 或 历时 较 长 的 大 陆 时 期 内 ， 读 地 曾 进行 过 侵 
包 作 用 ， 如 果 上 面 宕 层 是 洪 相 沉积 的 话 ， 则 其 后 还 发 生 过 海 侵 。 最 后 ， 如 果 下 面 的 岩层 岂 
是 海 相 沉积 的 话 ， 那 各 不 整合 所 反映 前 上 升 为 陆 的 时 期 可 能 是 构造 迁 动 之 前 的 ， 也 可 能 是 
和 构造 送 动 同时 章 或 构造 运动 之 后 的 。 当 然 ， 在 作出 绪论 之 前 ， 必 须 确认 这 种 角度 不 是 沉 
积 作用 的 构造 ， 例 如 交错 层 理 的 交角 或 片 岩 的 片 理 与 片 理 程度 差 的 岩石 间 造 成 的 角度 ， 还 
有 同 前 切 构造 相关 的 、 由 于 岩层 顶部 的 切割 而 形成 的 构造 《图 12)， 

因为 不 整合 角 的 大 小 与 其 有 关 的 变形 类 型 而 有 所 不 合 ， 所 以 它们 的 标定 工作 的 难 易 程 
度 也 不 一 到 。 当 不 整合 是 由 于 那些 与 山脉 的 形成 直接 相关 的 构造 变形 而 引起 的 时 候 ， 不 束 
合 角 可 能 是 相当 大 的 。 在 这 种 情况 下 ， 不 管 是 在 圳 头 剖 面 范围 内 或 在 地 质 图 上 ， 标 定 不 整 
合 角 都 是 比较 容易 的 。 因 此 ， 所 谈 及 的 是 在 严格 意义 上 的 角度 不 整合 (angular unconfor- 
mity) 。 当 不 整合 是 由 巨大 范围 内 发 生 的 振 茵 或 区 域 性 变形 引起 的 时 候 ， 根 据 这 种 类 型 的 
不 整合 可 以 划分 许多 内 陆 沉 积 盆地 的 历 号 ,但 因 不 整合 角 很 小 ,在 露头 范围 的 剖面 上 很 难 党 
罕 出 。 在 这 样 的 范围 内 ， 两 套 涯 朗 表 现 为 整合 。 因 此 ， 人 们 称 作 准 整合 (paraconcordance， 
英语 为 puraconforaity)， 不 整合 的 这 箱 类 型， 在 区 圳 地 质 图 上 是 乐 容 昂 认 识 的 ， 这 种 地 
质 图 上 ,上 面 的 岩层 槛 盖 了 下 面 不 同 的 岩层 。 因 此 , 又 称 这 种 不 糙 合 为 图 解 不 整合 (discor- 
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图 要 含义 不 同 王 层 理 区 不 整合 
2) ERE, OF RAERCE fM Lead PER 
BUE RES UIN SE b Y e Yt ELE 
化 的 层面 上 ， 由 于 轴 面 ( 面 着 密 荣 线 的 即 分 ) 
片 理 的 中 版 而 造成 的 般 不 性 合 ， c) MAR 
TTEN HRES TAE — AYT 

Xi, DONEA AATE 


SEET ZTT 
a) fERGNLBI Bl E: REER, TARH 
模 下 。 它 们 几乎 看 不 出 来 b》 在 地 区 规 楼 的 剂 面 上 
如 晤 水平 距离 的 比例 尺 不 变 而 放大 其 高 度 比 例 尺 的 话 ， 
这 种 不 整 侣 角 是 可 以 觉察 的 ;< ) 在 地 质 图 上 : 如 时 所 
拱 绘 的 区 域 是 足够 大 了 的话， 下 整合 角 就 可 以 者 现 出 冬 ， 
在 这 种 情况 下 ， 可 以 称 之 为 图 解 不 性 合 
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dance curtographique) C13) 。 
是 一 些 这 样 的 不 连续 ， 妈 述 置 在 深 成 岩 或 变质 岩 之 上 的 沉积 岩 
层 并 不 因 这 种 接触 而 发 生变 质 , 即 没 有 接触 变质 作用 或 区 下 变质 作用 的 痕迹 (图 14), 这 种 不 

Eee 连续 可 能 有 两 种 基本 的 形态 。 如 果 下 伏 岩 石 是 变质 
岩 ， 也 就 是 说 ， 如 果 下 快 岩石 通常 呈现 出 一 种 原始 层 理 
的 话 ， 那 么 相应 的 不 整合 就 常常 是 角度 不 整合 。 反 之 ， 
如 果 下 居 兰 石 蚌 深 成 岩 , 如 花岗岩 , 即 兰 石 基本 上 在 这 个 
范围 内 是 各 向 同性 的 话 ， 那 么 在 不 整合 面 下 就 没有 任何 
角度 明显 地 表现 出 求 ， 这 种 构 井 可 以 用 一 个 鞭 语 词 一 一 
non-conformité (GER A0 3E BRE, 

根据 各 种 不 同 的 情况 ， 这 种 不 整合 可 以 明显 地 表 
明 ， 变 质 作用 或 花岗岩 化 作用 曾经 参 予 了 不 整合 的 形成 
作用 ， 也 就 是 说 ， 这 种 地 质 现 象 与 沉积 岩 堆 积 前 的 造山 
作用 有 关 。 它 们 还 指出 了 在 该 层 堆 积 之 前 曾经 发 生 过 侵 
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二 作用 进行 的 地 方 上 面 的 岩层 已 被 侵 独 作用 破坏 而 形成 了 
TALLETA EB, TE 这 样 的 不 整合 这 一 点 看 来 ， 所 发 生 的 侵蚀 作用 还 是 很 强 

















的 碎 石 拓 可 能 曾 被 不 整合 沉积 物 改造 。 ”的 。 也 就 是 说 ， 在 大 陆 形 成 前 或 导 陆 时 期 中 曾经 发 生 过 
一 般 说 来 都 是 历时 较 长 的 造 陆运 动 。 最 后 ,如 果 不 整 合 的 沉积 贿 是 由 海 相 地 层 组 成 的 话 ， 这 
个 不 整合 就 表明 曾经 发 生 过 一 次 兹 侵 。 然 而 ， 在 非 整 合 的 情况 下 ， 为 了 有 把 担 地 排除 侵入 
必用 的 可 能 性 ， 在 下 结论 以 前 ， 最 好 还 是 先 查 明 上 而 不 整合 的 岩层 是 否 含有 曾经 改造 了 的 
下 面 岩石 的 区 硬 或 租 夏 一 一 由 于 下 面 知 石 遭受 大 陆风 化 而 产生 的 砾石 或 粗 砂 ， 这 样 比 较 慎 
重 一 些 。 

<》 溃 侧 不 整合 一 这 样 的 不 连续 古 自 于 一 些 受到 伐 锦 的 基底 上 天 一 次 发 生 沉 积 作用 
而 造成 的 结果 ， 上 述 的 基底 盟 然 木曾 由 于 构造 作用 而 变 
形 ,但 它们 曾经 受到 程 窒 不 等 的 强烈 的 侵蚀 信用。 因此， 
除了 不 规则 的 接触 面 以 外 ， 不 厅 含 岩 晨 与 下 面 的 岩层 是 
平行 的 《图 15? .这 些 评剧 不 整 会 辐 和 表明 了 大 陆 侵 镶 期 
的 存在 ， 也 它们 还 表明 了 :在 不 整合 二 层 堆 积 之 前 并 没 
有 发生 过 造山 运动 ， 这 一 点 是 它们 和 角度 不 整合 以 及 沉 
积 不 整合 显然 不 同 的 地 方 。 
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一 个 岩层 的 预 界 和 说 界 可 能 由 于 程 庆 不 等 的 长 期 的 沉积 作用 中 断 所 引起 ， 也 可 能 由 
于 沉积 物 岩 性 及 绑 石 学 特征 的 相继 迅速 递 变 所 引起 , “Estrate 这 个 词 有 时 可 以 指 那 些 
顶 面 和 床 面 由 两 个 沉积 不 人 违 续 面 所 限定 的 沉积 物 层 ， 有 时 可 以 指 那些 由 连续 沉积 作用 形成 
的 层 理 面 所 限定 的 沉积 物 层 ， 有 了 时 可 以 指 那 些 由 一 个 沉积 不 连续 面 与 一 个 沉积 连续 面 所 限 
定 的 沉积 物 层 。 因 此 ,“ 层 ”这 个 词 的 意义 是 含混 的 。 扬 以 ， 大 们 用 序列 、 岩 性 组 和 沉积 体 
等 含义 比较 明确 的 概念 和 名 词 米 代 替 “ 层 ”, 以 恒 更 好 地 规定 恬 们 的 涵义 。 


13 
IT， 序列 、 涯 性 组 和 沉积 体 的 概念 


为 了 弥补 “ 康 ” 一 词 的 不 足 而 提出 的 这 些 概念 是 分 等 纹 的 《图 16) 。 

424》 序 到 一 一 两 个 相继 的 较 小 的 不 连续 面 问 
所 包含 的 没有 事先 判定 其 内 部 构造 的 沉积 物 层 叫 序 
5j. 显然 ， 一 定 厚度 的 沉积 体 在 同一 刁 直 方向 上 可 
能 发 生 多 次 重复 。 

bo 崇 性 组 一 一 称 为 岩 性 组 的 沉积 物 层 ， 至 少 
一 个 界面 起 由 乳 层 的 嘎 性 和 岩石 学 特征 在 疏 直 方向 
上 的 递 变 所 决定 的 ， 另 一 个 界面 可 能 和 由 这 此 特征 的 
递 变 确 定 , 也 可 能 由 沉积 的 不 过 续 性 确定 。 卫 此 ,一 
个 序列 可 能 包括 几 个 连续 的 央 性 组 ， 而 一 个 盎 性 组 
不 可 能 包括 儿 合 序列 或 与 一 个 序列 相 一 致 。 所 以 兰 
性 组 作为 沉积 体 是 从 属于 序列 的 ， 并 且 在 兰 性 和 兰 HOS ESCETEDEADIER. AAR 
石 方面 是 均一 的 。 因 紫 , 岩 性 组 的 概念 包含 着 “ 层 ” EEHZJLAT RPERBS. te. 对 其 它 沉积 体 
dit 的 意思 ， 与 此 同时 ， 在 屋 化 的 沉积 霸 里 ， 它 Ai RTENE- TARIME, 上 述 的 
也 被 用 来 代替 “成 民 ” (litage) atip ARa 00560 ERA TENEN 
近 层 彬 区 列 的 崖 性 层 ， 这 个 成 层 就 玖 示 由 巡 续 的 县 所 构成 的 兰 层 的 数量 。 

c》 沉 积 体 一 一 沉积 体 这 个 词 是 用 来 复 统 地 指示 一 个 特点 未 经 查 明 、 因 而 其 界线 与 大 
小 也 未 判定 的 沉积 物体 ， 也 就 是 说 ， 沉 积 体 上 月 要求 一 个 条 件 ， 就 是 这 个 沉积 体 具 有 一 个 总 
的 特点 ， 这 个 特点 能 够 把 它 和 相 邻 沉积 体 区 分 开 来 ， 并 且 这 个 总 的 特点 具 有 一 定 的 均一 
性 ,因此 ， 一 个 沉积 体 可 能 在 岩 性 和 涯 石 学 方面 是 均一 或 不 均一 的 ; 它 可 能 是 一 个 层 、 一 个 
岩 性 组 、 一 个 序列 或 者 一 些 序 列 的 总 体 。 与 此 相反 ， 由 一 个 大 的 不 整合 面 分 开 的 两 个 沉积 
晨 ， 不 可 能 构成 一 个 统一 的 沉积 体 或 属于 同一 个 沉积 体 。 

2. 序列 的 内 部 结构 

有 的 序列 在 岩 性 和 岩石 学 方面 足 均 - -的 ， 这 样 的 序列 蔬 做 单一 序列 。 此 外 也 有 包括 几 
个 涯 性 组 的 郑 列 ， 这 样 的 序列 叫 微 多 元 序列 。 最 后 ， 多 元 序列 的 不 同 岩 性 组 和 一 套 岩 层 中 
的 不 同 序列 可 能 是 按照 一 定 的 次 序 相 继 出 现 的 。 如 : 

a) 一 个 序列 内 可 能 包括 着 颗粒 大 小 于 不 相同 和 分 选 性 互 不 由 同 的 碎 居 组 。 如 果 最 料 
的 组 分 位 于 序列 的 底部 ， 并 且 从 总 体 上 看 米 其 分 选 性 表现 为 颗粒 的 平均 粒 径 以 不 同 程 度 由 
下 向 上 迅 逼 减 小 的 话 (图 17)， 或 者 沉积 物 是 由 底部 向 上 从 碎 悄 沉积 转变 为 化 学 沉积 (这 
种 情况 比较 更 常见 一 些 ) 的 话 ,这 种 分 选 就 称 为 
正常 分 选 ， 这 样 形 成 的 序列 就 称 为 正 序列 。 这 
样 前 序列 反映 了 沉积 环境 中 搬运 能 旋 的 相继 减 
弱 。 而 在 办 反 的 情况 下 则 称 为 逆 分 选 和 负 施 
列 。 最 后 ， 这 两 种 情况 都 叫 敌 不 对 称 序列 。 与 
此 相反 ， 如 果 一 个 表现 道 分 选 的 分 选 序列 接 在 
一 个 正常 分 选 序列 之 后 或 一 个 逆 分 选 岩 列 之 后 
的 话 ,也 就 是 说 ,如 果 它 们 的 内 部 结构 表现 出 ， 
22 正常 分 选 ， 称 为 正 序 列 # bi RAAE F 在 沉积 作用 后 期 ， 又 一 次 出 现 了 和 这 积 初期 一 
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样 的 条 件 的 话 ， 就 称 为 对 称 序列 或 竺 证 序 列 《〈 图 18) 。 

bo 一 个 兰 套 可 能 由 一 些 按 局 样 顺 序 排列 的 as、b、c 序 
列 组 成 ， 即 ， 它 们 可 能 以 abec、abc、abc 必 we 等 ， 或 者 cbha、 
cba .cba-…- 等 等 同样 的 结构 出 现 。 这 样 的 韦 绪 叫 有 韵律 思绪 
(suite rythmique), APA RHE A e T Di EM 
Ai nudi EGET RARR TAREE tE 
欧 律 有 所 改变 的 话 )。 反 之 ， 当 一 个 岩 套 是 由 不 同 的 县 序 以 
不 规则 的 方式 相继 出 现时 ， 就 称 为 无 的 律 连续 (uite ary- 
thmique), 0000000 00000 7007077 

ERRAR BS K ERSAEPERALACHDESTGERHULDEL TRUE 
计 学 的 观点 ， 在 把 这 些 观察 的 结果 综合 起 来 后 可 以 看 到 ， 在 
所 有 正 序 列 里 ， 组 成 序列 的 岩 性 组 一 般 都 是 按照 同一 次 序 相继 十 现 的 ， 即 从 一 个 岩层 到 另 
一 个 号 层 ， 从 一 个 区 域 到 另 一 个 区 域 ， 从 一 个 时 代 到 另 一 个 时 伐 ， 都 是 按照 相同 欧 次 序 。 

2) 所 查 明 的 系 烈 由 以 下 层 序 《从 下 往 .上 ) WE: HUS. EB. M. GRH 
白云 者 和 蒸发 岩 ， 扰 一 个 序列 的 组 间 是 逐渐 连续 过 湾 的 。 这 样 的 XE 续 称 一 般 潜在 序列 ， 


* o9 > $4 pa 
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“一 般 ” 一 词 指 整 今 序列 的 所有 财 性 组 ， 一 般 说 ， 在 六 在 序 询 确定 的 次 序 中 真实 地 相继 出 
现 。 由 此 可 以 看 出 ， 这 个 次 序 反 映 了 一 套 序 列 的 连续 堆积 前 基本 合理 性 。 

b 》 这 个 一 般 带 在 序列 的 丢 念 使 我 们 能 够 对 一 个 特定 地 区 中 的 各 种 序列 建立 一 个 比较 
分 析 的 方法 ， 面 根据 这 种 方法 ， 我 们 就 可 以 查 明 一 个 地 区 中 限定 沉积 作用 的 某 些 因素 的 演 
化 情况 。 如 将 观 察 的 真实 序列 与 一 般 雍 在 序列 进行 比较 ， 就 可 以 揭示 出 这 种 演化 的 不 规则 
性 《特别 是 一 上 三 峙 性 组 的 馈 失 〉 并且 研究 它们 的 意义 。 与 此 相反 ， 按 照 一 般 社 在 序列 的 妊 
念 把 所 有 可 能 的 情况 归 入 单一 序列 的 做 车 又 是 有 缺陷 的 ， 琴 为， 除非 例外 ， 这 些 情 况 不 可 
MIRA EPA REN e AMET c RE 


















































Hy] E HEESE, FFI t andis zais Doo t vA 含有 EH 顶 E SEE EM E 
显得 发 育 不 全 ; BCEHREP edm BERE IHE CU E S HS UR ES EXE w A 是 独 e do peg sic 
JL CIERRA TAERAA I HOXD np BGETEGA. CIRRDUI BEydEGKERGU 
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B. 沉积 岩层 的 水 平 构造 


在 术 平 方向 上 ， 一 个 沉积 岩 屋 的 连续 的 沉积 体 的 延伸 程度 可 能 是 大 小 互 不 相等 的 ， 其 
两 侧 界 线 可 能 表现 为 不 同 的 特点 和 不 同 的 原始 产 状 类 型 。 


工 、 沉 积 体 的 水 平 延 伸 


在 论述 一 个 层 、 一 个 岩 性 组 、 一 个 序列 或 序列 总 体 时 ， 沉 积 体 的 厚度 和 它 的 水 平 延 伸 
度 相 比 总 是 要 小 很 多 。 不 过 ， 可 以 区 别 出 两 种 极端 情 阅 : 

aJ 当 在 一 个 露头 区 或 一 个 素 扒 区 的 范围 内 不 可 能 一 眼 就 能 团 出 一 个 沉积 体 的 地 理 延 
健 度 时 ， 其 厚 庶 和 地 理 延 仲 座 的 比 情 为 1:1000 左 右 ， 这 种 情况 ， 是 很 遍 的 透 锐 体 。 只 有 通 
过 制图 和 区 域 剖 面 的 研究 才能 确定 其 延 储 府 。 这 和 囊 沉积 体 类 型 在 那些 宽 滴 的 而 且 对 陆 源 磁 
居 物 质 的 分 散 说 来 是 极 少 降 寿 的 沉积 盆地 里 可 以 请 楚 地 观察 到 。 比 如 那些 堆积 在 陆 缘 诲 的 
沉积 体 就 属于 这 种 情况 。 

b》 沉 积 体 的 地 理 延 伸 度 极 小 ， 常 当 在 甸 头 范围 内 就 能 见 到 它 的 金 狐 。 有 时 甚至 一 腿 
就 能 看 清 。 这 样 的 沉积 体 或 者 是 楼 柱 体 ， 或 者 是 不 同 程 讼 的 较 短 的 扁豆 体 ， 这 种 类 型 的 沉 
积 体 可 以 在 风沙 堆积 、 烘 流 和 河流 的 堆积 以 及 在 河流 入 湖 或 入 海外 的 堆积 里 观察 到 。 当 扳 
运 物 数量 超过 水 流 在 例 地 里 的 分 散 能 力 时 ， 就 会 形成 这 样 的 沉积 体 ， 它 们 常常 联结 起 来 形 
成 一 一 种 层 理 ， 称 作 交 错 层 理 或 者 受阻 斜 屋 理 。 依 照 不 同 的 情况 ， 这 种 层 理 可 以 表现 为 平 顶 
状 ， 也 可 以 表 静 为 透镜 状 ， 此 外 ， 这 两 种 层 理 岂可 以 同时 出 现在 一 个 咕 晨 里 ， 这 种 现象 主 
要 决定 于 它们 在 整个 观察 冲 面 中 所 处 的 方位 〈 图 20) ,交错 层 理 的 交错 前 是 做 照 不 同情 况 南 
天 小 不 等 的 ， 于 水 的 交错 角 是 35 度 左右， 而 水 下 部 堆积 的 交错 角 则 要 小 得 和 多， 楼 角 状 石 执 
的 交错 角 可 达 50 度 。 因 此 ， 交 错 层 理 的 交错 角 取 决 于 堆积 环境 和 堆积 物质 。 


正 、 沉 积 体 的 水 平 界线 
沉积 体 的 侧 向 分 布 表 现 为 不 同 的 方式 ， 一 些 沉 积 体 在 水 平方 向 上 其 岩 性 和 岩石 学 特征 
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图 20 交错 层 理 
这 种 类 型 的 层 理 是 由 于 每 个 缉 入 体 都 被 后 来 的 沉积 体态 剧 而 生 25 UE, b) Pit 
成 的 。 根 据 这 种 居 理 可 看 出 沉积 娠 的 横 齐 而 或 纹 剖 面 〈 对 水 流 5》 宕 石 特征 在 模 的 方向 
方 间 而 言 。 水 流 方 向 在 图 中 以 简 头 指 示 ) 。 在 图 上 可 以 郑 到 延 箭 SUERTE GE 


状 或 程度 未 等 的 平 项 的 裕 柱 状 
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表现 为 急 又 的 彻底 改变 ， 而 在 另 一 些 沉积 体 则 在 同一 方向 上 这 些 特 在 表现 为 逐渐 的 然而 是 
程度 不 等 的 较 快 的 变化 《图 21) .内 此 ,和 在 垂直 构造 中 一 样 ,沉积 的 连续 性 和 不 连续 性 的 乌 
念 ， 在 沉积 岩 的 水 平 构造 中 也 同样 地 起 着 次 定 作用 。 

a)》 当 存在 水 平方 向 上 的 沉积 不 连续 ， 即 沉积 体 的 岩 性 和 兰 石 学 特征 在 水 平方 向 上 发 
生 迅 速 、 突 然 的 变化 时 ， 沉 积 体 就 会 分 布 成 秽 形 或 锯齿 形 。 当 所 观察 的 沉积 体 厚度 在 不 同 
程度 上 还 渐 减 小 以 至 全 部 消失 ， 而 与 此 同时 相 邻 沉积 体 则 相应 地 增长 或 保 竺 不 变 时 ， 这 
种 情况 就 属于 攀 形 分 布 。 显 然 ， 序 列 值 《或 者 更 确切 的 说 ， 水 平 延 介 庶 ) 逐渐 减 小 的 沉积 
作 ， 过 如 那些 产生 了 交错 层 理 的 沉积 体 ， 就 属于 这 种 情况 。 另 外 ， 当 沉积 体 多 次 发 生 模 形 
分 布 时 ， 即 在 相 邻 沉积 体 训 面 上 ， 被 观察 的 沉积 体 侧 向 艇 开 时 ， 叫 锯齿 状 分 布 。 因 此 ， 这 
种 饮 具 状 形态 是 两 个 紫 过 沉积 体 间 的 侧 向 过 滤 。 

b 》 当 存在 沉积 的 连续 福 时 ， 即 沉积 体 的 党 性 和 党 石 学 特 入 比较 迅速 地 逐 汤 变化 时 ， 


这 种 演化 与 相 邻 的 沉积 体 的 反 演 化 相关 。 这 种 情况 也 是 一 个 沉积 体 向 秀一 全 沉积 体 的 横向 
过 滤 。 显 然 ， 这 是 一 种 岩层 和 岩 性 组 在 术 玉 方向 上 消 类 的 方式 。 


M. 沉积 体 的 原始 产 状 


一 般 地 说 求 ， 组 成 古代 沉积 岩 屋 的 大 多 数 沉积 物 的 原始 产 状 都 是 水 平 的 或 近似 水 平 
和 的。 因此 ， 当 岩层 出 现 倾斜 时 ， 这 种 倾 射 就 是 构造 运动 的 结果。 实际 上 ， 正 确 地 判断 构成 
沉积 岩层 的 沉积 物 是 由 王 侧 向 加 积 生成 的 还 是 由 于 垂 向 加 积 询 生成 的 ， 进 行 沉积 作用 的 原 
始 平面 是 倾斜 的 还 是 非 倾 斜 的 ， 是 规则 的 还 是 不 规则 的 一 一 所 有 这 些 ， 关 系 到 能 否 对 沉积 
绪 层 司 出 多 少 令 人 满意 的 、 近 似 的 结论 

3 》 在 垂直 加 积 的 沉积 作用 下 ， 即 在 沉积 过 程 中 ， 沉 积 物 是 一 层 堆积 在 另 一 层 之 上 、 
井 且 这 种 加 积 的 机 械 作 用 盐 本 上 从 属于 重力 作 丽 的 情况 下 ， 只 有 当 堆 积 的 平面 是 水 乎 的 和 
规则 的 时 候 ， 撒 运 物 才 在 水 平方 向 上 进行 堆积 。 相 反 地 ， 如 果 这 个 堆积 面 是 倾斜 的 和 不 规 
则 前 话 ,那么 后 来 的 堆积 物 就 合 按 照 原 有 的 坡度 和 形态 进行 堆积 ,至 少 当 贫 向 搬运 物 的 堆积 
没有 宗 掉 这 种 不 规则 性 的 时 候 是 如 此 。 因 此 ,在 这 种 情况 下 ,沉积 体 的 原始 产 状 在 某 种 程度 
上 上 是 以 堆积 下 面 的 形态 为 条 件 的 。 可 以 认为 起 控制 作用 的 是 床 底 。 某 些 大 陆 堆积 ， 如 冰 
Wi. HEUS HERCA YE A HEPEHERIBE c EI. 

b) 在 倒 向 加 积 的 沉积 作用 下 ， 即 在 动 萝 不 欧 和 高 能 晤 的 环境 里 ， 沉 积 作用 在 很 大 和 
度 上 取决 于 水 流 ， 这 种 情况 下 的 堆积 物 不 再 是 一 居 堆 积 于 另 一 层 之 上 ， 而 是 这 一 层 堆 积 子 
35— EB US; CEH22) ,结果 形成 的 沉积 体 的 
原始 产 状 就 会 在 不 同 程度 上 是 极为 倾斜 的 。 
和 在 河 访 和 三 角 洲 的 沉积 中 尤其 是 如 此 ， 在 风 
水 和 座 积 中 也 是 这 样 。 

e) 总 之 ， 儿 平 只 在 平坦 而 广阔 的 沉积 
盆地 串 沉 积 物 才 能 在 水 平方 向 上 进行 堆积 ， 

BRERA, CCG 一 个 堆积 于 另 一 个 的 出 旁 ， 并 且 不 会 总 保持 这 种 状况 。 因 些 ， 在 所 有 情 

它们 挫 丙 的 顺序 和 它们 现在 所 处 的 位 置 相同 BU FE WE AERE T BUE B 9 RUE 
HFH fie BERULSEIS RS USER 
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C. ERIAREN 


mA, WELLE ECEMOE HIER IARA AW XUBITES TEE, EE 
程度 上 反映 了 沉积 现象 本 身 的 一 些 特性 。 

加， 根据 那些 按照 一 般 湾 在 序列 确定 的 正 序 列 的 内 部 结构 ， 可 以 在 序列 的 沉积 物 中 区 
分 出 酚 个 基本 了 肘 刻 ， 共 中 前 每 一 个 时 肇 显然 是 在 一 个 固定 的 顺序 里 紧 接 着 前 一 个 时 肇 。 

a) 第 一 个 时 肇 是 由 下 部 的 正常 分 选 的 碎 居 物 表现 出 来 的 。 然 和 而， 正常 分 选 儿 乎 只 被 
认为 是 连续 舍 弈 的 结果 ， 在 进行 分 选 的 地 点 上 ， 随 着 详 速 降低 及 水 流 撒 运 能 力 的 减 小 ， 
颗粒 含量 逐渐 减少 ， 然 后 ， 在 单一 的 重力 作用 下 ， 颗 粒 发 生 沉降 ， 并 且 最 重 和 最 大 的 颗粒 
原则 上 首先 沉 洲 《图 23), 因 此， 在 一 个 正常 分 选 序列 中 ,沉积 作 攻 的 第 一 个 时 刻 是 由 本 流 
搬运 作用 控制 的 ， 即 由 水 流动 能 控制 的 ， 然 
后 ， 水 流 机 运 能 力 逐 渐 减 小 以 至 消失 。 这 个 动 r 
能 是 通过 序列 中 碎 忆 物 的 正常 分 选 及 由 碎 居 物 
逐 产 向 非 碎 居 物 过 沪 表 现 出 来 的 。 因 此 这 个 时 
齐 称 为 积极 沉积 作用 期。 

bo 第 二 个 时 刻 是 由 序列 上 部 表现 的 ， 邢 
由 厂 厌 内、 和 白云 岩 及 燕 发 岩 表 现 的 。 然 而 这 一 




















部 分 沉积 物 至 少 有 很 大 一 部 分 龙 从 海水 湾 解 物 | 7 

中 沉 汪 出 来 的 ， 也 就 是 说 ， 这 个 阶段 中 前 沉积 CL LLL s 

作用 是 一 种 物理 -化 学 现象 ， 是 在 十 分 宁静 的 ax omen ar 

环境 中 进行 的 。 因 此 ， 这 一 时 刻 称 为 消极 沉积 Aa Distam We 
tte EtA nA Hae Rz D RES ux eR 

作用 期 。 EISE SOEIHRHUEH.. No 的 MUESEDEDAUS 


C) 大 致 说 来 ， 大 部 分 的 咎 士 物 质 都 是 DRAR RAAR ESTEE EIN IE CU A 
在 粮 碎 册 物 质 堆积 之 后 ， 物 理 -化 学 组 分 堆积 Esau spXEUSSERERET AS 
之 前 堆积 的 ， 所 以 它 所 表现 的 是 介 于 积极 沉 ee 1082) 
积 作用 期 与 消极 沉积 作用 期 中 间 的 那 一 段 时 ts 
期 。 事实 上 ， 糖 土 物 质 是 由 小 于 63 微 米 的 颗粒 组 成 的 ， 这 就 是 说 ， 尽 管 它们 基 与 粗 碎 忆 物 
质 同时 被 搬运 的 ， 但 它们 的 沉积 则 比 粗 雁 展 牺 堆积 慢 得 多 。 因 此 ， 这 些 粘 寺 颗粒 在 整个 案 
流 消 失 之 后 ， 仍 然 上 悬浮 在 水 里 ， 以 后 才能 在 重力 作用 下 ， 缓 慢 地 沉 到 水 底 。 这 样 ， 沉 积 物 
中 有 车 土 存在 的 情况 同样 表示 一 个 消极 沉积 作用 阶段 。 男 外 ， 在 同一 个 序列 里 ， 由 粗 碎 书 
向 糖 土 、 由 烙 土 向 物理 -化 学 沉积 作用 逐渐 过 渡 的 情况 说 明了 :在 物理 -化 学 沉积 物 术 始 沉 
积 并 得 烈 发 育 的 时 候 粘 土 仍 在 继续 沉积 。 部 之 ， 大 致 的 情况 可 能 是 这 样 的 ， 邑 ， 仅 仅 由 于 
重 为 作用 而 沉积 下 来 的 、 原 来 在 本 中 呈 悬 浮 状 态 的 粘土 物质 ， 它 们 的 沉积 方式 是 不 同 于 物 
理 - 化 学 沉积 的 ， 它 们 的 沉积 不 会 经 常 由 于 粗 碎 届 物 的 到 求 而 完 人 金 中 断 , 它 们 会 构成 一 种 沉 
积 的 连续 床 底 ， 而 作为 积极 沉积 阶段 的 典型 沉积 物 - 粗 碎 忆 沉积 物 则 只 不 过 是 一 种 次 要 
的 堆积 物 。 

在 这 方面 ， 序 列 间 的 不 连续 面 的 存在 说 明 ， 沉 积 作用 可 能 曾经 中 断 过 相当 长 的 一 段 时 
间 ， 这 个 组 应 的 不 连续 类 型 取决 于 这 一 段 时 间 的 长 短 。 
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由 此 可 见 ， 一 个 小 的 间断 ， 即 保存 得 不 好 和 延伸 庶 较 小 的 不 连续 面 就 说 明 是 一 个 扼 的 
间断 。 而 一 个 由 铁 质 堆积 物 、 烙 土 堆积 物 、 化 学 溶解 残余 物 构成 、 并 且 其 中 有 一 部 分 含有 
全 物 贝 光 或 无 根植 物 因而 显得 相当 明显 的 坚硬 上 屋面 则 表 东 中 断 期 是 很 长 的 ， 并 且 在 海洋 
MAE, PREEK, AE REIRES RRRS. BHIL. £. r 
钠 沟 及 许多 其 它 构造 表明 过 去 曾 发 生 过 机 械 侵蚀 作用 或 物理 -化 学 因素 影响 下 的 溶解 作用 ， 
即 在 这 个 中 断 的 过 程 中 读 处 曾 有 动 东 的 流水 存在 。 总 之 ， 溃 刷 构 造 表示 这 样 的 一 个 事实 ， 
即 ， 在 序列 沉积 时 其 内 可 能 包括 一 些 沉 积 物 遭 受 破坏 的 时 段 ， 后 者 存在 于 积极 沉积 作用 期 
与 沉积 作用 用 乎 停止 的 时 期 之 向 〈 图 24)。 因 此 ， 有 时 把 这 个 阶 自称 作 沉积 作用 的 否定 阶 
段 。 在 这 些 时 段 中 ， 不 仅 什么 也 不 沉积 ， 而 且 已 经 
形成 的 沉积 物 也 可 能 遭 到 破坏 ， 而 对 沉积 物 堆积 的 
阶段 则 称 之 为 沉积 作用 的 肯定 阶段 。 
最 后 ， 还 有 一 点 也 是 同样 明显 的 ， 这 就 是 过 
续 序 列 闻 的 不 过 续 面 所 反映 的 沉积 中 断 ， 也 就 是 
说 ,这 些 不 连续 所 反映 的 沉积 作用 前 播 曲 特征 是 由 
十 沉积 中 断 及 后 来 堆积 物 在原 沈 积 地 点 用 生 了 情 沉 
积 的 结果 ， 同 样 地 ， 香 沉 各 期 后 发 生 的 又 一 次 的 中 
eremo amus BEH TIRAHA TUN PES DE. IRE 
BHERMUESEREESN,EUERMESP 包括 一 个 HIER. EBDA NR EEA Tia 
ARE MARRA AOT FIERDEN. AREAN, dX —3 
EREHYA” 在 后 一 个 阶段 中 ， 玩 积 作 的 不 规则 特征 《 即 ， 如 有 陆 源 物质 殿 给 ) 是 怎样 产 
MAE LAME ROSSI 生 的 昵 % 当然 ， 有 好 几 种 解释 都 是 可 以 理解 的 ， 像 
供给 源 地 降雨 降雪 的 影响 ， 季 节 交 赴 的 影响 ， 即 气候 因素 的 作用 ， 或 者 节 震 对 已 经 堆积 的 
但 尚未 固 结 的 沉积 物 而 引起 的 运动 ， 即 构造 现象 的 解释 等 。 不 过 ， 共 它 的 因素 肖 定 是 存在 
的 ， 这 些 可 能 的 基本 因素 可 能 我 们 还 理会 不 到 。 再 者 ,人 们 对 某 些 序列 所 星 现 的 韵律 性 及 这 
种 的 律 性 的 演化 理解 得 还 很 差 。 总 之 ， 对 于 那些 力求 理解 沉积 的 机 械 作 用 以 及 沉积 作用 这 
个 术语 所 包含 的 意义 的 人 们 说 来 ，“ 层 ”还 是 提 亿 了 许多 问题 的 。 








15 


第 二 章 “ 层 理 的 研究 方法 和 技术 


研究 一 个 沉积 岩层 民 理 的 直接 目标 是 研究 和 归纳 每 一 个 比较 容易 观测 地 点 上 的 最 大 限 
度 的 资料 ， 也 就 是 说 ， 对 构造 顺序 、 岩 层 性 质 及 其 组 成 的 几何 关系 以 及 古生物 特征 等 进行 
整理 ， 然 后 ， 将 这 些 资料 编 成 一 定 的 形式 ， 使 之 以 后 便于 使 用 。 层 理 研究 的 最 终 旧 的 是 对 
这 些 直接 资料 进行 相应 的 十 地 理 和 地 质 历史 的 综合 。 当 然 ， 为 了 达到 这 个 最 终 的 目标 所 选 
用 的 方法 有 一 部 分 将 包含 在 古 地 理 的 重建 和 古 地 更 演化 的 专门 章节 里 ， 这 里 仅仅 是 为 达到 
直接 目标 、 在 研究 沉积 岩层 的 县 理 时 所 采用 的 一 些 观察 方法 。 

这 些 方法 是 多 种 多 样 的 。 可 以 按照 各 种 方法 获得 原始 资料 的 难 易 程度 和 各 种 方法 所 需 
要 的 技术 手段 米 区 分 它们 。 当 所 研究 的 岩层 出 露 条 件 很 好 时 ， 可 以 采用 所 请 地 面 方法 进行 
研究 ， 这 是 最 早 使 用 、 为 大 多 数 地 质 学 家 实际 采用 的 方法 ， 癌 时 也 是 比较 经 济 的 方法 。 当 
需要 了 解 没 有 出 露 的 岩层 或 者 要 更 好 地 了 解 出 露 岩 层 的 深部 特征 时 ， 特 别 是 在 可 以 有 足够 
的 经 费 使 用 时 《因为 采用 地 下 的 方法 需要 大 量 的 资金 )， 就 采用 所谓 地 下 的 方 法 。 每 种 方 
法 ， 不 管 是 地 面 的 或 地 下 的 ， 都 包括 一 个 资料 的 收集 阶段 和 根据 使 用 目的 而 进行 整理 的 阶 
遍 。 最 后 ， 通 过 所 和 渤 到 的 每 个 观测 点 ， 这 些 方 靶 都 可 以 使 人 们 对 一 个 地 区 中 的 沉积 岩层 有 
一 个 深刻 的 认识 ， 并 且 可 以 给 出 每 一 个 观测 点 上 的 岩层 的 局 部 宅 而 。 


A. 地 面 的 方法 


这 是 野外 地 质 学 的 基础 工作 方法 ， 这 种 方 兴 不 仅 被 那些 由 于 经 费 不 足 、 不 能 采用 地 下 
工作 廊 共 的 地 层 工作 者 使 用 ， 就 是 那些 使 用地 下 工作 方 革 的 地 导 工 作者 也 常 使 用 它们 。 在 
后 述 情况 下 ， 地 面 方 六 束 构 成 了 地 下 方法 的 第 一 步 ， 它 向 地 下 方 法 提出 p JR 定 其 重 
版 


. Xt Bg uk 


沉积 岩 在 一 个 点 上 所 表现 的 各 种 性 质 ， 必 须 按 一 定 程序 进行 多 次 工作 才能 获得 。 这 些 
连续 工作 是 ， 

2 》 器 头 的 选择 及 其 在 地 形 疼 上 相应 位 置 的 标定 一 露头 的 选择 取决 于 各 种 露头 的 好 
坏 ， 另 外 ， 容 的 时 候 也 决定 于 研究 它们 的 特殊 自 的 。 

b) 章 面 上 的 岩 性 和 几何 形体 的 研究 一 一 这 方面 的 研究 包括 兰 岩 走 宙 和 颁 余 的 测量 、 
或 岩层 可 能 呈现 的 其 它 变 形 的 测 且 研究、 检验 和 鉴别 层 理 面 ， 歧 理 面 所 限定 的 沉积 体 厚 
诬 的 测量 ， 在 可 能 情况 下 ， 还 机 对 每 个 沉积 体 的 露头 范围 ， 剖 面 及 其 水 ERG 伸 诬 进行 评 
价 。 

v) 对 区 分 出 来 的 每 个 沉积 体 的 内 部 结构 、 岩 而 学 、 沉积 学 、 地 球 化 学 等 进行 研究 ， 


另外 还 要 附带 研究 岩石 共度 、 和 孔 阶 率 、 活 惧 性 及 颜色 等 。 


"o^ aa * ? c» c» c 
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d) RUM o ERU 3E BOUE AU DEC ERE LUE. 

当然 ， 沉 积 岩 性 质 的 这 些 研究 工作 是 从 在 野外 采集 标本 化 石 起 一 直 延 续 到 实验 室 中 的 
上 上 作 的 ， 标 本 的 采集 权 尽 可 能 地 有 系统 而 且 有 有 次序。 标本 采集 地 点 和 其 它 样 品 采集 地 以 及 
整个 岩层 的 相对 位 置 都 机 严格 地 定位 。 实 味 上 ， 一 个 没有 精确 了 解 其 位 置 的 标本 或 化 石 ， 
一 般 说 是 无 用 的 ， 尽 管 它 的 特点 也 同样 使 人 感到 兴趣 。 另 外 ， 其 些 沉积 学 的 研究 像 某 些 构 
造 狐 究 一 样 ， 必 求 吉 先决 定 所 采集 标本 的 方向 。 在 采集 化 石 以 前 必须 对 它 所 存在 地 层 的 条 
件 进行 严格 的 调查 ， 其 中 共 些 条 件 可 能 提供 生物 学 和 生态 学 的 资 料 。 此 外 ， 如 果 可 能 的 
话 ， 采 集 符 物 群 的 标本 要 比 采集 孤立 的 个 体 标本 更 好 一 些 ， 因 为 这 侣 于 用 统计 学 方法 进行 
鉴定 。 最 后 ， 岩 层 的 这 些 基 本 特征 虽然 主要 是 由 野外 地 层 工作 者 来 研究 的 ， 但 它们 还 应 该 
与 各 种 专家 相互 配合 ， 在 对 所 采集 的 化 石 进行 研究 时 或 者 在 采用 某 些 特殊 研究 技术 《如 与 
了 解 沉 积 物 地 球 化 学 性 质 有 关 的 某 些 技术 ) 时 万 其 需要 这 样 做 ， 不 过 ， 这 些 专 家 必须 明确 
地 认识 到 ， 他 们 是 猪 助 时 外 地 层 十 作者 并 与 他 们 合作 、 一 起 来 综合 在 野外 采集 的 各 种 资料 
及 在 实验 室 获得 的 各 种 资料 的 。 

间 样 重要 的 是 ， 鉴 定 出 来 的 各 种 特点 必须 在 一 定 程度 上 做 到 尽 可 能 的 客观。 任何 特 
点 都 不 应 谈 万 事实 慷 据 地 合 弃 。 事 实 上 ， 这 时 所 做 的 选择 都 可 能 丢弃 一 些 资料 ， 而 后 者 的 
重要 性 在 这 个 阶段 上 还 是 不 能 判断 的 。 只 是 在 解释 的 阶段 才 有 可 能 ， 并 且 应 当 进 行 这 样 的 
选择 ， 并 卫 在 进行 剔除 时 ， 选 择 那些 仪 有 的 事实 ， 而 这 些 事实 所 具有 的 意义 是 人 们 无 意识 
指出 的 ， 或 者 并 非 是 主观 愿意 指出 的 。 








D. WW HD i i 

(CACRVOR GAS — I RARE. HRNEK KEM lb 然 ， 每 一 个 记 
A. Pe. AR ERHO E EA ETER A E E DS Gr E SEU o4 E TER 
MEN. HAERA- DER AGDBEREROS ENDE RUPEE dU. ME 
适当 的 文字 补充 ， 形 象 地 表明 所 现 至 到 的 沉积 层 的 最 明显 的 特征 。 

这 个 表格 自 左 至 右 一 般 包括 以 下 内 容 〈 图 25): 

1， 高 度 比例 尺 

比例 尺 取决 于 表格 的 大 小 ， 按 照 所 选 定 的 比例 尺 ， 就 可 以 把 观察 到 的 每 个 沉积 体 的 厚 
度 擅 绘 在 图 上 ， 进 行 比 较 ， 然 后 标定 每 个 沉积 体 的 位 置 。 

2. EME 

这 种 用 线条 花纹 《图 26》 本 出 的 柱状 判 面 表示 着 所 现 察 到 的 沉积 体系 列 ， 每 个 沉积 休 
的 岩 性 ， 并 且 指 出 了 它们 的 不 连续 界面 。 

3， 关 于 沉积 体系 列 的 内 部 结构 及 其 岩石 学 、 涯 性 和 地 球 化 学 特征 等 的 观察 结果 

RARR: 

a 》 每 个 序列 的 岩 性 曲线 。 一 这 个 曲线 是 以 崖 性 柱状 剖面 为 依据 并 以 局 部 地 区 的 实际 
序列 的 各 个 不 同 岩 性 组 的 次 序 为 横 座 标 而 绘 出 的 《图 27)。 所 观察 到 的 真实 序 列 中 的 每 个 
岩 性 组 在 这 个 曲线 上 由 水 平方 向 上 代表 其 所 属 峙 性 之 点 和 在 季 直 方向 上 代 到 其 实际 序列 之 
点 的 交点 玫 示 。 当 一 个 译 贡 为 正 序列 半 ， 曲 线 是 上 升 的 线 〔 由 低 而 高 )， 当 一 个 序 列 为 负 
序列 时 ， 曲 线 是 下 降 的 〈 由 高 而 贷 )， 当 一 个 序列 为 对 称 序列 时 ， 昌 线 先 上 IR 后 下 降 或 
者 相反 《图 28)。 绘 制 所 有 这 些 曲线 是 序列 分 析 中 的 一 个 重要 阶段 ， 序 记分 析 是 --- 称 研究 
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Ahti n) MELEPSUR. bo HERAT: cO att do 厚度 变化 
HR o 化 五 。 重 芒 物 和 其 它 佑 石 颗 粒 或 观察 的 岩 仁 在 重 直 方向 守 的 分 布 情况 。 
路 由 的 资料 应 该 记 在 避 后 的 附 记 由 《其 中 记 有 一 场 不 能 在 图 中 冬 示 的 资料 》 
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ULBUS rh ULBVI HE EHE BURUT TR EA HORA E. BIEI ub IG 
工作 还 可 以 查 明 有 无 复 台 序列 或 巨大 序列 存在 ， 后 者 指 出 了 所 研究 的 沉积 作 用 的 一 般 趋 
势 ， 并 且 揭示 了 这 种 复合 序列 中 的 某 些 组 合 一 一 表现 了 在 上 述 的 一 般 趋 势 下 的 、 几 种 不 同 
时 态 的 子 序 列 。 

b 4 THPDIHERIUDRSHOR A TOETER AER LEA, utente 
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图 29 复合 序列 或 巨大 图 30 在 一 个 序 到 内 或 一 个 复合 六 列 的 子 
HEU ER Fl di x ANARA RELIE He ze HE dh ER RS lE S 


曲线 = nJLASIEBPTJESUDERS338 83h bmLE CREER L2 35 4E CO 
BUFFERASAEAIX., wit RECREERE 


SEDENS DQURENRERUEE. 
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人 
4。 古 生物 资料 
即 化 石 的 观察 结果 一 一 对 于 所 通 到 的 及 后 来 鉴定 了 的 各 种 化 石 的 观察 结果 ， 特 别 是 它 
作 在 垂直 方向 上 的 分 布 情况 和 每 个 种 属 出 现 的 频率 。 


B. 地 下 的 工作 方法 


这 是 石油 地 质 和 矿山 地 质 工作 者 记 使 用 的 一 些 工作 方法 。 当 地 表 矿 泪 已 经 采 拓 净 尽 或 
者 在 地 表 不 存在 矿 层 、 必 须 揭 句 在 深部 的 急需 的 矿 层 、 特 别 是 碳 氨 化 合 物 层 时 就 必须 使 用 
这 种 方法 ， 另 外 ， 为 了 更 准确 地 决定 朝 着 哪些 方向 来 期 探 这 些 矿 层 ， 并 旦 获得 有 关 这 些 可 
能 矿产 地 的 各 种 类 型 的 更 连续 、 更 完整 、 更 精确 的 资料 也 必须 使 用 这 种 方法 。 

在 地 下 方法 中 ,有 一 些 依靠 目 孔 ,这 些 钻 攻 是 勤 探 蕊 或 者 以 后 符 产 用 的 孔 。 这 种 方法 提 
供 了 一 个 连续 变化 的 记录 一 一 一 些 随 深度 的 大 小 而 改变 的 并 且 在 不 同 程度 上 直接 与 外 乱 所 
窜 过 的 沉积 岩 的 峙 性 和 岩石 学 特征 相关 的 物理 参数 ， 宅 们 有 时候 也 提供 了 有 关上 述 这 些 特 
征 的 直接 资料 ， 不 过 这 只 是 在 极 少 的 时 候 是 如 此 。 每 一 个 这 样 的 记录 称 为 测 并 国 ， 或 洗 要 
据 石油 地 质 工作 者 的 国际 叫 法 简便 地 称 为 “log”。 共 它 的 地 下 方法 称 为 地 球 物理 技术 。 它 
们 主要 是 地 震 方 法 、 重 力 方 靶 和 厂 法 。 地 球 物理 方法 也 提供 了 一 些 随 深度 而 改变 的 某 些 深 
部 岩层 特征 的 测 并 图 ， 世 这 种 方法 与 前 述 的 外 和 埋 方 法 不 同 ， 它 们 全 都 是 在 地 表 进行 测量 
的 。 


~- 
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1 、 主 要 的 钻 间 测 间 图 发 其 应 用 


1860 年 在 美国 的 宾 西 法 尼 焉 州 的 第 一 批 并 是 用 狂 识 打 钻 进 的 ， 妈 ， 刁 一 个 重大 工 基 多 
次 降 蓄 并 用 绳索 将 其 不 断 提起 来 。 邻 天 所 使 用 的 转动 钻 孔 工 具 只 是 在 1901 年 时 才 在 闫 国 得 


克 萨 斯 州 开始 出 现 的 。 


日 前 使 用 的 旋转 外 有 具 ， 通 常 者 安装 有 齿轮 钻头 和 坚硬 的 金刚 石 钴 头 ， 由 一 组 钻 杆 连接 
到 地 面 此 使 之 作 埃 转运 动 (图 31) ,钻头 钻 进 过 程 中 ,破碎 的 岩 悄 被 用 一 种 液体 一 一 泥浆 


带 到 地 面 ， 后 者 是 把 水 和 粘土 按照 特别 严格 
规定 的 比例 混合 成 的 ， 关 了 这 种 泥浆 的 质 是 
要 求 可 以 在 某 些 钻井 图 上 见 到 。 泥 闽 注 射 到 
E, PEMS RRRA, WE 
壁 和 钻 杆 邮 的 环行 空间 再 上 升 到 地 面 。 在 地 
面 灌 析 后 的 泥浆 重新 注射 到 钻 杆 里 ， 裕 析出 
的 岩 居 被 系统 地 取样 以 供 研究 之 用 ， 余 下 的 
岩 届 被 抛 掉 。 随 者 钻探 并 作 的 进展 和 需要 ， 
现在 人 们 常 使 用 一 种 转 殊 的 工具 来 代替 钻 
头 ， 以 恒 能 提取 钻探 所 穿 过 的 相当 深 的 岩 
B RATAU OERE, KARERE 
LEA 

当然 ， 由 于 钴 井 需要 投入 巨大 的 资金 ， 
每 个 井 位 都 是 精心 选 定 的 。 井 位 的 选 定 到 决 
于 已 经 获得 的 关于 盆地 的 知识 ， 这 些 知识 首 
先 来 自 地 面 的 研究 ， 其 次 是 地 震 的 研究 ， 此 
外 还 有 对 过 去 钻 孔 资料 的 研究 。 目 前 的 技术 
条 件 已 经 允许 我 们 不 仅 可 以 存 内 陆 HE dg Gl 
探 ， 而 且 也 可 以 在 海上 进行 钻探 ， 可 以 在 浅 
海 抛锚 进行 海底 钻 供 ， 甚 至 在 整个 钻探 期 间 
可 以 在 船上 进行 严格 自动 控制 定位 的 钻探。 
这 种 动态 抛锚 是 利用 一 种 特别 昂贵 的 装置 进 
行 的 ， 后 者 包括 一 个 偏 航 检测 器 和 一 个 电子 
计算 机 ， 这 种 检测 器 可 以 自动 指出 对 于 一 个 
固定 地 点 《这 个 固定 地 点 通常 通过 人 造 地 球 














EAA ARTENA ARA ERA E Aa 
EASI a E sh AE E EAEE GA A H EE 
{ 据 Encyclopedia Universalis 19705 


TEME) BENE. Jh E TRIER SAHER, GEHE LUe ESRB RII I EST 
以 调节 的 推进 器 ， 以 消除 偏离 。 这 样 就 可 以 在 冷 和 热 的 海水 里 同样 地 进行 钻探 ， 即 ， 在 极 
地 内 近 也 可 以 进行 钻探 ， 嫌 到 冰山 时 ， 这 样 的 船 可 以 抛 春 钻 孔 而 毫 无 损失 ， 当 所 有 危险 
排除 后 ， 钻 党 可 以 重新 进行 。 过 去 ， 由 于 花费 大 ， 需 要 的 资金 多 ， 人 们 常常 受到 限制 ， 然 
而 ， 自 从 引进 这 些 新 的 钻探 技术 以 来 ， 调 查 的 可 能 性 大 大 地 增多 了 。 


1. je] 26 2389553, i 3 EB 


根据 钻探 记录 时 期 的 不 河 ERREA EVE BUT IA, AEDA 
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” 接 测 片 图 和 和 益 异 测 并 图 两 种 。 

a 》 直 楼 测 并 图 一 这 是 人 们 在 钴 探 进程 中 完成 的 测 片 风 ， 全 部 的 直接 测 片 图 就 构成 
了 钻探 的 地 质 检验 图 。 这 种 测 并 图 是 根据 带 到 地 盏 来 的 泥浆、 泥 冯 所 携带 的 岩 届 以 及 钻头 
外 进 速度 的 测量 等 的 系统 的 调查 研究 结果 而 绘制 出 来 的 。 

利用 由 动 记录 害 诬 器 办 续 测 定 泥 汪 的 密 诺 ， 用 气体 探测 器 和 用 气 医 测定 泥 冯 中 气体 
研 气 化 合 物 的 含 虽 。 然 后 用 层 析 仅 将 这 些 气体 ， 将 别 是 首 批 REALI 合 物 系 列 分 离 为 气相 
侦 ， 以 便 鉴定 它们 的 组 份 。 明 后 ， 几 记录 泥浆 在 洛 析 衬里 的 高 度 移 方法 米 鉴 视 循环 泥 染 体 
积 的 安 化 ， 以 便 发 现 可 能 的 、 外 来 液体 的 加 人 。 

对 笠 岩 习 首 先 总 在 双 日 镜 下 进行 研究 ， 如 果 必 要 的 话 ， 还 要 进行 睛 片 研究 ， 以 便 鉴 定 
这 些 岩 亲 的 性 质 并 查 甸 其 中 是 否 有 微 体 化 看 丰 在， 如 有 ， 就 鉴定 它们 。 然 后 ， 对 这 些 磁 几 
物 的 物理 参数 如 密度 、p、 含 盐 度 、 电 阻 率 等 等 进行 测定 ， 在 这 些 物 理 参数 TEESE 
可 以 用 求解 释 差异 调 片 图 。 这 些 观察 可 以 通过 对 提取 上 来 的 关心 的 研究 而 得 到 补 兆 ， 最 后 
达到 全 面 了 解 。 

钻头 的 鱼 吉 速度 反 瑞 着 岩 祭 ， 因 为 ， 如 果 阅 钴 进 泪 底 有 一 部 分 中 取决 王 铺 探 技术 条 件 
的 请， 那么 ， 它 们 也 问 样 地 取决 于 被 穿 透 嵌 五 的 物理 特性 。 

b 》 准 蛋 独 井 图 一 这 是 在 钻探 已 经 结束 ， 丫 头 已 弘 提 升 而 井 履 尚未 套装 之 前 完成 的 
测 开 图 , 即 在 组 成 井 壁 的 兰 石 还 处 在 同 钻探 泥 束 接触 时 所 佑 的 油 笑 圈 。 装 有 -- 定 的 , 适 于 研 
完 所 需 参 数 的 探 油 器 在 钻井 里 以 恒定 速度 下 沉 《 图 32) 。 按 照 参数 类 型 的 不 同 ， 这 种 探测 
(odpe | HEISE E REIR, ATIRE 

|o 时。 随 着 探测 器 的 不 断 FOL, BRE 

o 传送 到 地 面 ， 在 地 面 ， 这 些 数据 中 与 所 选择 
E DETULIT DET MERIOET 
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=z 记载 的 是 每 个 被 穿 过 的 沉积 体 的 电 蛆 率 ， 即 
指 单 位 体积 的 电阻 替 。 这 个 电阻 率 是 岩石 本 
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阻 率 。 孔 陈 度 较 小 的 石灰 岩 和 看 英 闫 出 有 具 太 很 强 的 电阻 论 ， 燕 发 疹 也 是 这 样 。 锅 33b Bos 
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一 条 电阻 率 曲线 的 形态 。 

I 、 激 发 极 化 (ps) 测 井 图 一 在 钻探 泥浆 水 与 岩 厂 里 所 含 的 液体 水 之 间 存 在 着 名 电位 
差 ， 存 在 于 前 述 冉 石 里 的 粘土 与 存在 于 泥浆 里 的 粘土 起 着 一 种 帝 腊 半 渗 遗 作用 ， 并 确定 了 
记录 的 基线 。 上 述 的 电位 差 取决 于 粘 士 的 有 无 及 其 性 质 、 泥 浆 和 岩石 中 液体 的 各 自 的 含 盐 
度 以 及 岩石 的 孔隙 度 。 电 流 是 从 那些 含 盐 度 较 小 的 液体 向 着 那些 含 盐 度 较 大 的 液体 流动 
的 。 因 为 泥浆 一 般 都 是 用 淡水 配制 的 ， 所 以 电流 经 常 从 钼 兹 泥浆 向 岩 古 流 动 。 人 们 把 这 种 
现象 称 为 负电 位 差 。 相 反 ， 当 探测 器 穿 过 盐 层 ， 泥 浆 被 污染 时 ， 则 可 能 出 现 反 向 ， 变 为 正 
电位 益 。 曙 外， 党 右 孔 阶 度 越 大 ， 这 种 现象 越 强烈 。 因 此 ， 一 个 可 渗透 的 砂岩 或 一 个 有 坊 
了 的 石灰 岩 会 具有 较 页 岩 或 致密 灰 岩 更 强 的 流 发 报 化 率 。 同 样 地 ， 洛 发 加 具 有 较 双 的 滞 改 
极 化 率 。 图 33a 所 示 的 是 一 个 激发 极 化 曲线 的 形态 。 

所 、 让 射 性 测 并 图 一 这 类 图 中 所 记载 的 有 的 是 所 穿 过 沉积 体 的 自然 放射 性 ， 有 的 是 
由 探测 品 发 射 中 子 进行 友 击 所 产生 的 感应 放射 性 。 这 种 放射 性 测 井 图 和 电子 油 并 图 不 同 ， 
它们 已 变 得 越 来 越 重要 ， 因 为 它们 能 够 在 并 孔 禾 病 时 进行。 

自然 放射 性 在 发 射 ?射线 时 表现 得 最 好 ， 它 们 可 以 记录 这 些 射线 的 强度 随 深度 不 同 而 
发 生 的 变化 。 这 种 放射 强度 主要 是 和 涯 性 及 岩石 中 所 含 滚 体 的 性 质 与 数量 密切 关 餐 。 涯 性 
的 影响 取决 于 某 些 沉积 物 〈 例 如 那些 在 医 因 时 期 在 坚硬 的 底 而 上 形成 的 欧 酸 盐 沉 层 ) 中 族 
射 性 同位 素 的 有 无 。 迪 石 中 所 含 液 体 的 性 质 与 数量 的 影响 取决 于 这 些 液体 是 否 富 含 溶 解 了 
的 放射 性 盐 ， 如 果 含 有 的 话 ， 则 自然 放射 性 还 能 反映 岩石 的 孔 障 度 。 当 岩层 中 的 岩石 从 一 
种 沉积 涯 转变 为 昂 一 种 沉积 岩 时 ， 自 然 放射 性 会 有 很 大 的 变化 。 一 般 说 来 ， 钉 土 页 岩 的 自 
然 放 射 性 较 高 ， 而 钞 岩 和 石灰 岩 的 让 然 放射 性 则 较 低 ， 这 样 就 存在 一 种 和 激发 家 化 极其 相 
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样 迪 性 的 电阻 率 CO 记录 草 线 实例 射线 ) 记 示 和 由 中 子 到 击 产后 的 夸 应 放射 性 记录 实例 
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《 据 Krumbeim At Sloss, 1963 F) ， 《 据 玫 Tambein 和 Sloss 1963 EP ED 
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icut Er eR AKA PE, MERER A B RAER CURE 
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与 岩石 筷 阶 度 有 关 。 图 34 提 示 了 一 个 感应 放射 性 的 曲线 形 


E 


个、 声波 传播 述 度 测 并 图 一 一 这 种 图 上 所 记载 的 是 声波 
的 速度 。 下 降 的 声 源 在 井 筷 里 发 射出 声波 并 且 在 穿 过 中 间 的 
岩层 之 后 传播 到 地 面 的 接收 器 。 这 个 参数 天 定 于 岩石 的 锯 度 
和 弹性 ,也 就 是 说 ,决定 于 岩 性 和 岩石 结构 ， 此 外 ， 如 果 涯 石 
有 和 孔隙 的 话 ， 还 决定 于 岩石 所 含 液体 的 性 质 和 数量 ， 这 也 就 
是 说 ， 这 个 参数 刀 决 定 于 孔 阶 素 。 一 般 来 说 ， 粘 土 页 岩 的 传 
播 速 底 较 小 ， 而 在 致密 岩石 和 无 孔隙 峙 石 (如 很 多 的 石灰 
峙 〉 中 则 声波 的 传播 速度 较 高 。 因 为 声波 传播 的 速度 与 电阻 
率 无 关 ， 因 此 ， 声 波 传播 速度 的 记录 可 以 揭示 前 面 儿 种 测 井 
图 都 不 能 记录 的 不 同 的 岩 性 。 

Y、 孔 径 姑 知 图 一 一 这 个 孔径 是 在 把 量 径 规 芒 到 并 下 时 


测量 的 。 孔 径 的 大 小 与 岩 性 有 关 ， 某 些 岩 石 《 如 持 岩 ) 会 被 IR IE AM 
ihi, eA p Guhit) 会 在 钻探 放 浆 通过 时 流逝 ， 这 了 时 有 边 是 坡 大 了 的 孔 权 变化 六 
筷 径 就 会 被 扩大 ， 而 胶结 的 岩石 如 石灰 峙 则 会 形成 孔径 极 小 。 各个 这 randes 1968 F), 
的 光滑 而 笔直 的 并 壁 。 因 比 ， 在 这 些 孔 径 的 变化 情 涡 中 也 就 记录 了 所 穿 过 岩层 的 央 性 变化 
情况 。 和 孔径 的 大 小 也 取决 于 岩层 的 片 理 和 倾斜 度 ， 即 ， 可 能 出 现 的 、 足 以 限制 扩 孔 或 促进 
扩 孔 的 优选 方向 ,最 后 , 井 孔 大 小 还 取决 于 成 兰 作 用 ， 紧 密 的 粘土 和 页 峙 不 发 生 扩 孔 ， 而 未 
胶结 的 沙子 则 相反 。 因 此 ， 钻 孔 孔 径 的 记录 同样 提供 了 钻 孔 所 穿 过 的 不 园 岩 层 特 征 的 图 象 
{图 35)。 

2。 钻 探测 井 图 的 表示 和 应 用 

每 一 种 油 并 图 都 以 卷轴 图 形式 表示 ， 图 的 纵 座 标 连 表示 探 锅 器 到 过 每 个 相 邻 岩层 的 时 
间 ， 即 ， 当 下 降 速 度 固 定 不 变 时 ， 就 表示 每 个 岩层 的 深度 。 横 座 标 天 示 所 记录 参数 随 深 度 
而 变化 的 情况 。 一 般 说 来 ， 最 好 把 同一 井 孔 的 不 同 测 并 图 井 置 在 一 起 ， 这 样 可 以 便于 比较 
穿 过 每 个 沉积 体 时 所 恬 得 的 各 种 资料 。 实 际 上 ， 在 钻 孔 济 井 图 上 ， 一 个 孤立 的 资料 很 少 有 
鉴定 意义 ， 为 了 较 好 地 金 面 理解 所 研究 的 岩层 ， 常 需要 进行 这 样 的 对 比 。 

这 样 ， 所 画 的 图 表 自 左 至 右 包括 (图 36)， 用 同样 比例 尺 画 的 兰 性 柱状 衣 面 图 ， 根 据 泥 
效 和 岩心 的 研究 结果 得 出 的 或 者 是 差异 福井 图 判断 的 化 石和 重要 矿物 的 重 直 分 布 图 ， 各 种 
莽 异 测 并 图 曲线 。 根 据 地 表 研 究 所 建立 的 柱状 前 面 是 用 规定 的 线条 符号 和 颜色 画 的 ， 有 了 
这 种 图 就 可 以 免 去 元 长 烦 下 的 文字 擂 述 。 

测 并 图 的 应 用 包括 以 下 儿 个 方面 ， 妈 根据 记录 确定 所 穿 过 沉积 体 的 界线 并 进行 解释 
鉴别 构成 每 全 沉积 体 的 崇 石 性 质 ， 最 后 认 出 岩 系 的 序列 、 欧 律 、 族 迎 及 表示 沉积 作用 中 断 
的 明显 的 不 连续 。 

a) 沉积 体 界 线 的 划 定 和 解释 一 JUL E: VETE SERT I EO PE e FO e 
参数 的 变化 得 出 的 ， 由 一 个 沉积 体 向 另 一 个 沉积 体 的 每 一 个 过 滤 都 被 记录 在 测 井 图 上 。 另 
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B RN, —fRef RREIEBPEEHERER (Neutron, —A TTAR A 《YY) GB 据 该 ARAE Y HIERSEGN 
后 所 窜 过 的 岩层 厚度 )， 一 条 声波 传播 速度 曲线 (Soniquc) 等 : 
(EO. Serra. 1972 年 } 
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如 果 这 种 过 滤 是 迅速 的 话 ， 焉 者 具有 不 连续 〈 这 种 情况 更 有 把 握 ) 的 话 。 共 名 并 记录 应 该 
很 清楚 地 反映 出 来 。 因 此 ， 如 果 在 一 个 页 兰 系 内 部 厅 间 隔 越 来 越 大 的 块 状 石灰 ep ig 
话 ， 原 则 上 在 长 、Ps， 或 ?曲线 上 就 应 该 有 一 个 可 区 分 的 明显 的 曲折 ， 即 在 这 个 页 岩 有 系 里 
存在 一 个 页 岩 -石灰 办 的 过 滤 。 实 际 上 ， 尝 积 体 界线 记录 的 清晰 程度 取 决 于 沉 积 体 的 相对 
厚度 和 绝对 厚度 ， 取 次 于 接受 器 的 容量 大 小 《与 沉积 体 绝对 厚度 相 比较 )， 当 不 园 情 况 并 
存 于 探测 器 上 的 时 修 ， 还 取决 于 接受 器 的 间隔 ， 也 就 是 说 ， 归 根 到 底 取 决 于 人 们 想 要 查 明 
的 岩 性 变化 程度 大 小 与 所 使 用 的 测 旦 仅 器 的 可 能 性 。 因 此 ， 不 可 能 区 分 原 床 小 于 接收 器 间 
隔 前 堪 层 ， 至 王 在 这 个 间隔 里 所 包含 的 岩层 就 更 不 必 说 了 。 事 实 上 ， 搂 收 的 僧 导 是 每 个 央 
层 各 自 的 信息 驳 总 合 。 由 于 同样 原因 ， 油 井 图 上 的 参数 值 只 是 在 一 个 沉积 体内 启 另 一 个 同 
样 地 非常 不 同 但 序列 相反 的 沉积 体 过 渡 时 ， 才 会 发 生 突 然 形 式 的 变化 ， 在 上 述 情况 下 ， 沉 
积 体 的 界面 常 不 表现 为 切割 方式 。 . 

然而 ， 测 井 图 在 实际 上 还 是 一 种 很 好 的 确定 沉积 不 过 续 竹 的 方法 ， 不 过 这 必须 有 个 
条 件 ， 即 ， 所 区 分 的 沉积 体 厚度 不 能 太 小 。 在 一 些 最 主要 的 不 连续 性 中 ， 基 些 不 连续 性 会 
较 好 地 表现 出 来 一 一 这 些 有 时 存在 的 层 理 不 整合 或 上 冲 断 层 的 不 连续 性 当当 会 出 现在 测 首 
图 二， 有 时 芯 至 表现 得 非常 明显 (图 37)。 

b 》 所 家 过 岩层 岩石 性 质 的 鉴别 
这 种 鉴别 只 有 在 人 们 精确 地 了 解 了 所 研究 
的 每 一 种 参数 的 不 同 数值 同 相应 的 岩 性 和 
敌 石 学 特征 的 关系 时 , 才 是 可 能 的 , 热 而 ， 
如 果 人 们 很 好 地 了 解 每 种 参数 同 央 石 的 基 
. 些 物理 性 质 ， 俩 如 电阻 率 、 自 然 放 射 性 、 
感应 放射 性 与 筷 阶 率 的 关系 式 的 话 ， 就 可 
”以 比较 容易 地 到 断 存在 于 岩 生 物理 性 质 与 
”上 崖 性、 岩石 学 特 红 之 间 的 关系 了 。 例 如 五 
英 岩 与 石灰 岩 上 共有 同样 程度 的 致密 程度 ， 
WE 和 某 些 TER 类 似 的 孔隙 度 等 。 

因此 ， 在 实际 工作 中 ， 要 想 鉴 则 一 个 
由 沉积 岩 组 成 的 复杂 体 ， 就 必须 把 那些 根 
据 在 某 一 深度 上 所 记录 的 各 种 参数 而 得 出 
的 资料 结合 起 来 一 起 考虑 。 这 种 绪 台 有 了 时 
fd 37 用 测 并 图 提示 出 来 的 不 整合 是 比较 简单 的 ， ne 
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4 》 通 过 站 十 层 基线 欧 动 揭示 出 求 的 不 要 从 (D) 对 就 可 以 了 (图 38)。 但 是 有 的 时 E, Tr 
b) 通过 自然 成 射 性 曲线 的 特大 的 高 固原 显示 出 来 HIT, LAE S US EE Gic atr Help 
的 不 整合 (D) 
(HO. Serra 1972 4D) 理 参 数 相应 的 各 和 方程式 所 组 成 的 系统 ， 


VET TIHREUDRSUGISIHCGH HOHER. RUP, re RD IRE ADS AAA 
AREH HIERD A REER GA HEE, EARRAK T RLRE, FH 
HE. KEERATA REEERE RLE, 

c) JEF W)HERUNESE JU JR 由 于 沉积 体 的 界线 不 可 能 很 精确 地 区分 ， 所 以 只 是 
在 序列 的 厚度 超过 厘米 级 时 ,或 者 在 米 银 甚 至 十 米 级 时 , 才 可 能 展示 沉积 体 的 序列 、 询 律 和 
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(JEA. Perrodon 1968) 
AME. "APA, JXPERUXLAXJLSPOREECDERÜIBPRSUBSTSCRHE SG. EAEE SUITES EC RESR EZ 
度 变 化 章 方 向 ,或 者 沉积 动能 变化 的 方向 等 等 ， 通 过 这 些 变 化 可 以 看 出 所 研究 沉积 岩层 的 


膏 积 作用 的 基 些 一 般 趋势 (图 39)。 


I 、 地 球 物理 方法 
对 耶 层 工作 者 来 说， 最 感 兴趣 的 就 是 地 圳 反射 法 ， 不 过 重力 法 也 能 向 他 们 提供 其 些 右 


用 的 资料 。 
1， 地 震 反 射 测 间 图 


日 从 人 大 们 知道 如 何 使 地 震 仪 小 型 化 、 使 之 成 为 可 以 移动 的 以 来 ， 测 并 图 就 或 了 一 种 所 
使 用 方便 、 允 不 太 叶 贵 的 图 谱 。 因 为 这 向 缘 喜 ， 这 印 测 和 井 方 活 刘 在 已 在 所 有 深度 二 ， 不 论 


在 大 陆 和 海 茸 上 ， 部 同样 地 被 使 用 。 


>》 原理 和 技术 一 一 在 两 个 弹性 不 同 而 又 互相 释 置 的 岩 性 体 问 形成 一 个 不 述 绪 界面 ， 
这 个 界面 构成 一 个 镜面 ;地 喜 仪 记录 地 面 引 起 震动 和 界面 反射 后 站 回程 的 时 问 ( 图 40a)。 如 





La T AN - 
Kj 39 在 一 个 岩心 .上 和 在 一 个 连续 的 沉积 党 系 
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TEC, An Hb ak Pe PER SR HE. GI Zap ELEETETE S iod cr 3X 7- Ie aL ff i ore E 2 DERE PR TE PS 
iix. Ph mitika BET DOM mido: FUSE SHE AS BO. i5 —852 ERN Eid 
镜面 并 为 下 一 个 镜面 所 反射 ， 这 样 继续 下 去 ， 可 以 同时 记录 儿 个 不 连续 界面 的 图 象 《 图 
40b), 

ERKEL MIRE- TAÉS7USSCULT BUEER.. Ra Revet HD. 
RAT B AE aA EAE REE AEA CERE ; 
构成 ， 这 两 种 震源 吾 可 以 借助 于 电 蜂 火 花 爆 炸 。 在 陆 
地 上 ， 震 源 一 般 置 于 几米 至 几米 深 的 并 内 。 在 洲 
上， 爆炸 是 在 水 里 发 生 的 。 接 收 絮 是 一 些 手提 式 地 成 
仪 ,大 们 把 它们 按 一 定 间 具 放 在 通过 震源 的 剖面 上 ,而 
在 海上 进行 厂 究 时 则 是 用 船 拖 引 。 繁 个 地 震 仪 都 与 一 
盔 放 大 器 和 卷 简 记 录 仪 连接 着 ， 在 卷 简 记录 仪 上 分 组 
记录 接收 的 信息 。 需 源 点 火 后 ， 记 录 卷 镜 就 自动 开始 
转动 。 这 时 ， 记 寻 着 简 上 就 一 排 排 地 描绘 出 设置 在 各 
个 地 点 上 的 每 个 接收 器 所 给 的 信号 。 疮 简 轴 通常 是 水 
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图 41 地震 反射 记录 仪 产 理 
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平 的 ， 它 的 旋转 速度 与 所 经 过 的 有 时间 成 正比 。 因 此 ， 记 录 在 横 坐 标 上 的 是 站 到 的 震动 强度 
与 接收 器 间 的 距离 ， 记 录 在 纵 座 标 上 的 是 发 出 震动 并 说 到 镜面 反射 回来 所 经 过 的 时 间 ， 或 
者 说 是 镜面 深度 。 

bo 记录 的 应 用 一 一 原则 上 ,所 记录 的 每 种 蛆 线 都 表现 为 连续 的 曲折 ,这 些 古 拆 相 当 于 
由 震动 所 引起 的 各 种 不 连续 (图 41) 。 这 些 曲 线 并 置 起 来 ， 就 可 以 揭示 出 沿 着 由 接 耻 器 所 
规定 的 剖面 上 的 每 种 不 连续 的 延伸 ， 并 碍 明 其 可 能 发 生 的 变形 。 

然而 ， 实 际 上 所 得 到 的 曲线 经 党 是 复杂 的 ， 这 可 能 是 出 于 传播 速度 不 同 的 纵波 和 横 
泓 加 时 存在、 反射 和 反复 折射 现象 以 及 衍射 现象 和 地 面 自 然 昂 动 现象 等 原因 。 另 外 ， 出 于 
各 种 波 的 不 同 波 速 及 所 穿 过 岩层 性 质 对 于 波 速 所 产生 的 影响 ， 发 射 与 接收 之 问 的 时 间 并 不 
是 简单 地 随 深 度 的 大 小 而 变化 的 。 因 此 ， 在 解释 地 党 记录 以 前 ， 必 须 消除 这 些 革 扰 。 这 种 
消除 工作 ， 在 以 数字 形式 记录 的 信息 时 ， 可 以 通 进 电子 计算 机 来 实现 。 

不 管 怎 样 ， 通过 野外 地 震 反 射 ， 可 以 画 出 所 研究 地 点 的 真实 的 地 下 训 面 。 这 个 害 面 包 
搬 所 硅 到 的 过 续 的 兰 居 及 其 厚度 变化 情况 ， 明 显 的 不 连续 性 以 及 岩 居 的 变 形 〈 图 420, F 
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a A T UR 
记录 的 垂直 轴 岂 来 为 单位 ， 它 提供 了 所 晶 到 的 连续 的 成 射 ER HE ERU. 可 以 直接 看 到 天 的 不 连 烷 和 有 明 
显 的 断裂 带 的 存在 。 这 个 解释 是 根据 钻探 资料 做 出 的 ， 并 在 记录 上 指 由 了 委 位 及 病 度 。 这 些 和 资料 特别 指出 ， 
DERELER SETARE CELAA 森 庶 芝 阶 的 顶板 ， NÉE mIRE, LR 
阿 斯 统 的 顶板 ，d RADYETEPEXD ESGES 阶 之 NS. m 于 攀 知 秋 形 和 保 蚀 作用 而 道成 的 不 将 侣 ， 断 镭 带 
JéXEXU Re DUE 成 的 。 因 此 ， 这 个 ps, HERE SEU B TE Sea UE SERE Aquitaine 也 表现 得 
很 明显 。 记 录 述 指出 了 该 区 在 晚 又 纪 时 的 洲 侵 棣 式 以 及 沉 职 物 厚度 在 时 间 和 空间 上 的 变化。 这 个 解 坚 表明 
了 在 记录 及 表示 的 第 三 纪 构 造 变形 发 生 之 前 , 该 区 在 晚 白 垩 绝 末 的 拓 态 
CER. Ricateau 和 J. Villemin 1979 年 》 


下 的 只 是 在 一 些 经 过 适当 选择 的 地 点 打 几 个 钻 孔 ， 和 根 据 铺 探 结果 鉴 定 这 些 不 连 续 性 和 中 
位 ， 然 后 微 出 全 面 的 解释 。 这 个 方法 可 和 精确 到 100 米 左右。 

2. 重力 方法 

重力 方法 是 一 种 铀 虽 地 球 表面 各 个 点 前 重力 场 变化 的 方 丫 。 然 而 ， 大 们 知道 ， 重 力 场 
一 共 代 表 着 三 种 异常 ， 这 三 种 异常 具有 各 自 朋 重力 强 康 吕 。 这 就 是 考虑 到 地 球 是 个 柄 球 休 
而 不 是 个 正 球体 ， 由 于 纬度 不 同 而 产生 的 异 溃 ， 由 于 海 乒 商 度 不 同 而 产生 的 异常 ， 即 在 同 
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-AERE HAM 号 的 数据 不 同 于 洋 底 测量 的 数据 ; 在 测量 点 上 ， 内 于 地 下 尾 丰 成份 和 
构造 不 同 而 引起 的 剧 常 。 基 后 的 ~ 种 姑 当 ( 布 格 异 常 ) 是 大 家 时 常 听 到 的 ， 它 引起 了 地 后 
学 家 右 上 必 还 有 地 层 党 家 》 的 兴趣 ,事实 上 ， 当 深部 岩层 的 密谋 非常 大 的 时 候 束 出 现 正 噶 
常 ， 当 情况 相反 时 ， 就 出 现 负 异常 。 这 种 异 党 ， 可 以 根据 校正 过 甚 它 异 常 影响 的 重力 仪 所 
供 的 数据 进行 计算 。 朴 据 视 量 的 异常 数据 编制 异常 等 值 线 图 。 这 些 数据 和 这 些 图 特别 被 用 
来 设想 地 江 深 部 的 物质 组 成 。 此 外 ， 人 们 还 用 它 来 阐明 被 表 县 沉积 物 玫 盖 的 隐 优 构造 和 看 
E. 


结 dk 


利用 各 种 屯 层 研 究 方 法 与 技术 在 一 个 沉积 岩 晨 的 可 以 去 到 的 地 点 所 取得 的 局 部 剖面 ， 
是 在 这 个 沉积 岩层 中 所 采集 的 岩 性 、 洗 石 学 、 沉 积 学 、 古 上 生物 学 资料 的 总 和 ， 这 些 局 部 着 
面 是 地 居 工 作 考 以 后 进行 进一步 综合 的 唯一 的 资料 来 源 。 因 此 ， 沉 积 岩 层 的 层 型 的 钙 究 就 
成 为 研究 历史 地 质 学 必 不 可 少 的 第 一 个 阶段 。 
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第 二 篇 ”地质 年 代 学 和 地 层 学 


在 描 带 完 一 全 沉积 地 层 的 局 部 地 区 的 剖面 以 后 ， 地 居 学 家 就 要 着 手 判断 各 HA 
人 性 一 一 这 个 剖面 翁 永 食 留 于 它们 前 标 震 一 一 的 发 生 的 时间。 在 从 事 这 项 工作 时 ， 有 的 学 者 只 
限于 研究 和 认识 这 些 被 显示 出 来 的 事件 在 时 间 上 的 先后 顺序 。 他 们 仅仅 划分 了 过 去 的 地 质 
时 代 ， 而 不 去 考 猎 间断 期 (根据 它们 可 以 查 明 析 应 事 性 的 特点 ) Her. X. RE 
比较 有 殷 负 的 地 质 学 家 ， 则 可 能 试图 测定 两 个 连续 事件 问 所 经 过 的 时 间 ， 前 后 淹 内 硒 个 事 
件 的 年 龊 。 在 这 两 种 情况 下 ， 都 向 地 层 学 者 提出 :怎样 失地 质 时 代 前 度 表 示 沉 积 地 层 。 


第 三 章 ”时 间 的 表示 和 沉积 地 层 


一 个 层 状 沉积 地 层 首 先 表 示 出 来 的 是 沉积 这 此 连续 岩层 所 需要 的 时 间 一 一 至 少 是 其 中 
一 部 分 的 时 间 。 其 次 , 它 所 具有 的 每 个 注 层 都 在 不 同 程度 上 是 该 地 区 的 地 质 历史 中 相应 时 期 
的 直接 证 据 。 人 们 都 知道 ， 在 剖面 上 的 相应 的 点 上 是 会 看 到 它们 所 显示 外 来 的 兰 性 的 、 营 
石 学 的 和 吉 生 物 学 的 基本 特征 的 ， 困 此 ， 沉 积 地 层 的 一 个 局 部 地 区 的 齐 面 就 表示 着 它们 沉 
积 所 竹 的 时 间 ， 以 及 它们 所 标志 着 的 、 旋 积 过 程 中 所 曾 发 生 的 地 质 事件 的 顺序 。 同 样 地 ， 
一 个 立体 图 一 它 的 轴 表 示 许 多 普 被 研究 过 的 局 部 地 区 的 割 面 中 各 个 点 的 地 理 座 蒜 和 这 些 
点 的 冲 个 不 同 沉积 体 的 厚度 ,另外 ,这 祥 的 图 还 反 决 了 沉积 体 的 主要 的 岩 性 、 岩 石 学 和 古 生 
物 学 特征 ，( 图 43A》 则 表示 出 各 相应 的 整个 地 区 的 全 部 沉积 物 沉积 所 才 的 地 质 时 间 , lc 
们 能 够 确定 这 些 沉积 尼 所 标志 的 地 质 事 件 是 在 哪个 时 期 发 生 的 ， 或 者 ， 它 们 是 在 什么 地 点 
发 生 的 。 

与 此 相反 ， 一 个 局 部 地 区 的 章 面 或 者 沉积 物 水 平 空间 -厚度 立体 图 所 表达 的 , 沉积 休 
所 经 历 的 地 质 时 间 则 是 不 完整 的 、 局 部 的 。 实 际 上 ， 由 于 沉积 地 层 所 包含 的 不 连续 和 每 个 
沉积 地 层 中 的 沉积 作用 的 间断 《这 是 天 家 都 看 到 的 ), 有 一 部 分 已 流逝 的 地 质 时 间 是 没有 被 
与 其 相当 的 沉积 物 表示 出 来 的 。 当 然 , 僻 使 我 们 所 见 到 的 是 一 个 比较 小 的 不 连续 的 话 ,相应 
的 间 斯 可 能 仅仅 是 儿 天 、 一 个 季 朗 、 一 华 ， 以 至 几 十 或 儿 千 年 ， 也 就 是 说 ， 傅 使 这 些 不 逐 
续 是 担 暂 的 或 相对 地 短暂 的 话 ， 则 从 地 质 时 间 上 讲 ， 是 可 以 忽 睁 不 计 的 ， 因 为 地 质 时 间 的 
度量 单位 为 几 宪 万 年 。 但 是 当 视 及 较 大 的 不 连续 ， 也 就 是 涪 ， 当 所 见 到 的 间断 是 一 个 与 大 
陆 被 流 没 或 山系 的 出 现 和 消失 相连 系 的 间断 时 ， 悄 况 就 不 同 了 。 名 如， 一 个 沉积 地 层 可 能 
包含 了 一 些 相当 于 几 首 万 年 、 甚 至 几 千 万 年 或 几 亿 件 一 段 时 间 的 不 韦 线 ， 并 且 往往 只 是 一 
种 现象、 只 是 一 种 痕迹 的 不 连续 。 至 少 在 局 部 地 区 是 如 此 。 没 有 任 个 相当 沉积 物 表 示 的 、 
只 能 通过 两 个 相继 的 沉积 地 层 之 问 的 界限 办 认 出 来 的 较 大 的 不 连续 ， 其 所 表示 的 这 样 -一段 
时 间 叫 能 失 ， 表 现 出 这 样 坐 失 的 地 震 称 为 缺失 的 或 不 连续 的 地 屋 。 
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WARENA MRSE h ERATURE, MAKERETA Kit, Ah A 
ST CER UADLSR rb BER t ME RH AEULIR ELS EEEN READ 和 De 
前 级 向 位 置 。 由 bh 和 和 水 平 尺度 确定 的 柱 体 ,全 部 被 岩石 物质 订 占 有 有 。 在 立体 图 马 OX 
用 和 立体 图 一 梓 ， 也 表示 岩 作 柱 》 中 ， 委 过 5 是 时 间 单 位 刻 席 ， 这 个 立体 图 的 
北 它 各 向 标 出 的 刻度 与 立 休 图 不 相同 。 因 此 。 这 个 立体 图 的 各 个 水 平 断面 是 等 时 
Bis 并 且 在 + 加 上 可 以 读 到 在 岩 华 最 老 的 沉积 物 界限 和 最 新 沉 列 雹 界限 之 问 的 志 
史 时 间 。 这 样 限定 的 柱 体 包括 分 别 与 间断 DD 和 Ds 相对 应 的 问 了 T+ 和 Is。 柱 体 中 的 
实 的 那 一 部 分 相当 于 岩 性 柱 中 连 绪 岩 层 所 才 示 的 时 间 。 各 个 实 的 部 分 的 高 度 当 然 取 
决 于 现在 党 层 的 应 度 ， 组 也 取决 了 每 个 岩层 记 才 明 的 沉积 作用 的 迷 度 
新 以， 要 想 用 一 个 局 部 地 区 的 剖面 或 立体 图 表示 一 个 沉积 地 层 的 沉积 物 从 始 至 终 世 经 
历 的 整个 地 质 时 间 ， 就 应 该 不 使 用 水 平 空间 -厚度 系统 而 使 用 另外 一 个 系统 ， 在 后 述 系统 
中 ， 水 平 座 标 仍 代表 每 个 被 研究 的 局 部 地 区 的 痢 面 的 地 理 座 标 ， 而 纵 座 标 则 代表 过 去 地 质 
时 汪 的 真正 尺 底 ， 即 用 时 间 单位 标 出 的 肇 度 来 代替 物体 的 长 度 单位 。 这 样 ， 这 个 可 以 称 为 
水 平 空间 -时 间 系 统 的 另外 的 系统 就 确定 了 一 个 “ 柱 体 *”， 所 有 提 给 地 层 学 家 的 各 种 年 代 学 
向 题 都 必须 置 于 这 个 桂 体 之 中 (图 13B) 。 水 平 室 间 -时 间 柱 和 水 平 空间 -厚度 柱 不 同 ， 后 
者 包括 所 研究 地 区 内 已 查 明 的 所 有 的 连续 的 沉积 体 ， 而 询 者 则 包 播 了 虚 、 突 两 个 部 分 。 实 
的 部 分 相当 于 现在 的 各 沉积 体 , 伐 的 部 分 是 存在 于 沉积 体 中 与 不 连续 相连 系 的 地 层 的 缺失 。 
当然 ， 这 些 空 隙 的 意义 是 错 妊 复杂 的 。 事 实 上 ， 每 个 空 陈 可 能 既 包 含 着 后 一 次 沉积 作用 开 
始 之 前 与 地 面 侵 蚀 基 相当 的 那 一 部 分 时 间 ， 同 时 也 包含 着 这 样 的 侵蚀 作用 的 发 育 所 需 的 时 
闻 ， 这 另 一 部 分 只 是 那些 主要 由 沉积 不 连续 表现 出 来 的 非 沉 积 时 间 中 的 一 部 分 。 
最 后 ,由 局 部 地 区 的 地 层 削 面 或 沉积 物 水 平 空间 -厚度 立体 图 所 表示 的 地 质 时 间 不 仅 是 
不 完整 的 ， 而 且 也 是 不 精确 的 。 事 实 上 ， 除 了 一 些 特 殊 情 况 以 外 ， 地 质 学 家 们 并 不 能 确实 
了 解 沉积 一 定 厚 庶 的 沉积 物 的 连续 层 所 必需 的 上 时间。 它们 陪 不 懂得 如 何 神 定 沉积 地 层 所 表 
未 的 地 质 时 间 ， 也 不 能 根据 比较 可 洁 的 理由 进一步 细 分 那些 时 间 问 中 已 确 知 的 地 质 时 代 。 
在 这 方面 他 们 遇 到 了 和 二 代 航海 家 们 和 地 图 测量 者 们 极其 相似 的 困难 (当时 ， 航 海 家 们 曾 
打算 合计 海 洋 的 宽 席 ， 但 当时 还 没有 后 来 所 应 用 的 、 可 以 比较 精确 地 测定 空间 的 大 地 测量 
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方法 ) ,沉积 物 的 水 平 空间 -厚度 体系 的 鲁 直 距离 虽然 可 以 用 长 讼 单位 比较 精确 地 测定 ,可 是 
水 平 空间 -时 间 体 系 在 一 般 铺 况 下 就 者 估计 得 不 够 精确 。 这 就 使 得 我 们 所 想像 的 地 质 事件 
在 地 史 时 间 中 所 处 的 位置 就 和 十 地 理 图 所 表示 的 水 平 室 阳 的 性 质 一 样 。 在 上 述 的 二 地理 图 
中 虽然 包括 许多 地 形 和 水 文 资料 ， 然 而 涂 了 极 个 别 的 情 帝 以 外 ， 并 未 能 局 复古 海岸 和 河流 
的 确实 的 位 置 ， 其 中 所 表示 和 欧 也 不 过 是 大 致 的 地 势 高 多 。 根 据 这 样 的 对 地 质 时 代 的 看 法 我 
们 仍 只 能 这 样 讲 ， 和 如 ， 存 图 43 立 体 图 BB 的 土 部 所 表示 的 沉积 地 肢 比 在 下 面 的 沉积 地 层 或 者 
比 根据 被 剥 蚀 的 缘 射 顶部 而 确认 出 来 的 间断 更 新 一 些 ， 庶 图 指出 ， 被 剥蚀 的 背山 顶部 比 在 
表 斜 侧 部 确定 的 间断 更 为 重要 ， 但 是 我 们 现在 醋 不 能 确切 地 说 经 历 了 多 少时 间 ， 也 无 法 衡 
量 这 两 个 地 层 沉积 物 相隔 的 时 间 。 总 之 ， 如 果 说 判断 地 质 事件 (沉积岩 系 中 就 具有 这 些 事 
件 的 迹象 的 发 生 的 先后 顺序 还 是 可 以 比较 容易 散 到 的 话 ， 那 么 ， 地 史 时 间 芍 度量 可 就 与 
此 不 一 样 了 。 
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第 四 章 ”地 质 事件 发 生 顺 序 的 确定 


标明 地 质 功 史 的 、 相 继 发 生 的 地 质 事 件 的 先后 顺序 是 由 所 谓 的 各 次 事变 的 相对 年 代 来 
表示 的 。 鱼 此， 提供 这 样 的 事件 的 条 对 年 代 就 在 于 指出 诬 事 件 比 其 它 事 件 是 更 老 一 些 还 是 
嘲 新 一 些 。 地 层 学 家 是 根据 岩 福 特征 和 古生物 特征 这 两 方 而 来 判断 这 种 地 质 事 件 的 腹 序 ， 
PHRASES 但 是 ， 在 一 般 情 况 下， 古生物 特征 的 意义 在 这 方面 要 比 岩 性 特征 的 意义 更 
重要 一 些 。 的 确 ， 单 插 古 生物 特征 就 能 够 建立 一 个 祖 对 年 代 系 统 ， 即 一 个 包括 至 少 从 寒 武 
纪 以 后 吉 个 地 质 时 代 的 地 屋 系统 ， 并 且 ， 不 艾 所 研究 地 区 在 地 球 上 处 在 什么 位 置 ， 只 要 把 
当地 的 地 层 和 这 个 系统 相 所 对比， 就 可 以 确定 一 个 地 层 在 地 质 时 代 中 的 位 置 。 出 此 看 来 ， 
判断 地 屋 学 上 的 入 对 年 代 首 先是 放生 物 学 家 的 事情 。 研 究 并 解决 古生物 学 家 所 提出 问题 力 
是 十 生物 学 的 一 个 主 鉴 分 支 一 生物 地 居 学 一 一 的 主要 目的 ， 几 于 后 者 更 加 明确 地 制定 子 
地 层 划 分 和 邮 层 对 比 的 原则 和 方法 ， 学 者 把 这 让 学 科 用 来 作为 判断 生物 界 访 史 发 展 的 基本 
规律 的 主 贤 依据 。 


， 滨 性 标准 和 岩 性 界线 


用 来 了 解 术 继 发生 的 地 质 事件 耳 序 的 岩 性 特征 有 一 些 是 根据 由 肥 状 沉积 地 层 构成 的 稚 
绪 关 系 判 断 出 来 的 ， 吨 外 一 些 是 根据 分 隔 了 两 个 相连 续 的 沉积 体 或 两 个 糊 过 续 的 沉积 岩 系 
的 不 连续 别 的 几何 关系 而 判断 出 来 的 ， 依 靠 这 些 标准 建立 的 界线 叫做 岩 性 界线 。 后 首 的 研 
究 构 成 了 内 石 地 层 学 的 主要 部 分 。 

1 省 层 的 三 覆 

加 然 ， 在 一 个 温 有 发 生 过 较 大 变形 而 沉 积 宪 系 中 ， 每 个 岩层 都 比 下 优 类 层 新 ， 比 上 科 
出 层 老 。 这 种 表 显 的 道理 是 从 沉积 现象 木 丰 得 出 来 的 ， 更 确切 地 讲 ， 通 常 都 是 由 二 重力 在 
沉积 过 程 中 所 起 的 决定 性 作用 造成 的 。 这 个 明显 的 事实 被 看 做 荐 法 则 ， 即 又 于 法 则 。 

但 是 这 个 法 则 人 允许 某 些 例外 。 后 者 主要 是 由 于 以 下 原因 造成 的 ， 一 是 在 沉积 作用 过 程 
中 可 能 有 重力 以 外 的 其 它 因 素 参 与 ,这 些 因素 在 沉积 过 程 中 所 起 的 影响 超过 了 重力 的 影响 ， 
另外 一个 原因 是 ， 在 沉积 作用 发 和 以 后 突如其来 地 发 生 了 构造 变动 。 

在 沉积 作用 没有 被 强大 的 水 流 作 用 捞 深 、 重 力 仍然 起 决定 作用 时 ， 秋 改 的 沉积 岩层 的 
连 绪 导读 是 符合 十 天 履 原则 的 。 在 广阔 无 际 的 海洋 中 尤其 是 如 此 ， 当 海洋 延伸 得 最 广阔 、 
并 此 迹 庙 海岸 时 ,也 就 乱 资 , 当 机 硫 产生 的 沉积 物 由 于 垂直 加 积 作用 而 一 部 分 堆积 在 另 一 部 
分 之 上 时 ， 情 况 更 是 如 此 。 反 之 ， 当 水 流 强大 的 时 候 ， 即 当 沉积 介质 被 授 动 、 不 稳定 、 具 
有 商 能 曼 的 时 候 ， 特 别 是 在 部 些 不 深 的 术 域 或 水 宕 倾 射 较 大 和 相对 地 靠近 淤 岸 的 时 候 ， 以 
卫 源 和 碎 讶 为 主 的 相继 产生 的 沉积 物 ， 常 会 出 于 旁 侧 加 积 作用 ， 按 照 撒 运 了 这 些 组 成 物质 
的 水 流 的 品 势 ， 一 部 分 堆积 在 另外 一 些 部 分 的 旁人 出 。 这 样 ， 在 同一 水 平 上 存在 的 沉积 物 就 
不 再 是 加 期 的 了 。 在 这 种 情况 下 ， 酸 覆 法 则 就 不 能 适用 〈 图 44)。 

可 能 使 得 项 狗 法 则 不 适用 的 均 造 变形 号 那些 引起 了 兰 系 合 转 的 构造 变形 《型 45) M 
此 ， 在 明显 简 悦 造 变动 她 反 ， 首 先 亦 依 知 一 些 倒转 标志 ， 如 尽 面 形 效 、 稚 向 的 粒 级 变化 或 
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层 理 面 和 轴 向 片 型 相交 的 形状 等 查 明 可 能 的 倒转 。 当 然 ， 掌 提 了 出 转 洗 系 的 证 据 ， 近 姓 波 
则 角 可 能 适用 ， 只 不 过 这 样 判 断 出 来 的 垦 序 是 反 的 团 了 。 

总 之 ， 登 歼 法 则 可 以 更 直接 、 更 容易 地 垃 用 于 那些 比较 稳定 的 、 巨 大 的 海洋 沉积 盆地 
中 心 ， 而 对 于 丛 地 边缘 和 造山 带 就 不 易 应 用 ， 因 为 在 德 定 而 巨大 的 海洋 沉积 盆地 中 心 ， 重 
为 作 用 胜 过 了 深 积 作用 的 其 它 机 械 隐 素 ， 而 在 盆地 边缘 出 侧 积 往往 压 偿 垂直 加 各， 友 于 在 
造山 带 ， 则 沉 积 地 居 常 会 不 同好 度 地 直立 起 来 而 后 发 生 钢 转 。 因 此 ， 为 了 建立 地 必 系 统 ， 
地 层 学 家 们 常 更 忒 于 从 一 北 像 巴黎 付 地 或 者 伦 部 盆地 那样 的 稳定 地 台 的 巨大 的 沉积 盆地 中 
选择 主要 的 参考 兰 系 。 

2。 相继 地 层 间 的 几何 关 率 





实 是 登 覆 法 则 的 扩展 。 宅 能 确定 由 沉积 地 层 中 一 些 较 小 的 或 较 大 的 不 连续 所 表明 的 相继 发 
生 的 地 质 事件 的 先后 三 序 。 这 样 ， 根 据 相 应 的 不 整合 就 能 馆 钢 定 一 些 比较 大 的 地 质 事 件 的 
相对 年 代 ， 比 较 确 切 地 确定 袍 造 弃 动 阶段 积 岩浆 作用 阶段 、 所 大 的 侵蚀 作用 以 及 海 进 、 海 
各 的 相对 年 代 和 与 其 它 事件 胡 比 ， 这 些 事件 发 生 时 期 的 先后 〈 图 46》 等 等 。 当 然 ， 所 有 看 
到 的 沉积 体 的 真正 的 年 代 第 此 越 相 近 ， 则 所 判定 的 时 序 也 就 会 更 基 令 人 满意 。 

3， 涯 性 界线 

这 些 界线 主要 是 根据 对 沉积 巍 奶 斯 呈现 的 相继 不 过 续 而 的 研究 结果 而 划分 出 来 的 。 咕 
然 ， 依 照 用 来 划分 岩 性 界线 的 不 连续 的 类 型 的 不 局 ， 所 划分 的 次 一 级 的 加 性 界线 著 重 要 性 
是 大 消 不 等 的 。 医 如 ， 西 个 相继 不 整合 面 形成 期 中 间 避 一 段 地 史 时 间 显然 要 比 更 些 包 含 在 
两 个 较 小 的 相继 不 连续 面 之 问 的 浅 层 沉积 物 〈 即 层 序 ) 所 代表 的 一 段 时 疗 重 要 得 多 。 同 样 
地 ， 根 据 角 记 不 整合 和 结 蝇 券 上 的 不 整合 而 划分 出 来 的 岩 性 界线 肯定 是 比较 重要 的 

人 和 们 能 够 根据 岩 性 标准 确定 的 最 基本 的 岩 性 界线 旦 由 层 译 所 表示 的 界线 。 也 就 是 说 
出 同一 次 沉积 作用 的 两 个 相 钨 的 间断 所 划分 出 来 的 藩 层 , 丰 邻 层 序 的 沉积 物 是 彼此 相似 的 ， 
徐 了 导致 记 积 作用 中 断 的 能 最 改变 或 搬运 能 力 的 改变 以 外 。 并 没有 受到 其 它 的 环境 改变 的 
影响 。 比 较 重 要 一 些 的 是 底部 变 而 或 物理 化 学 分 解 丽 山 定 的 界线 和 更 重要 的 、 像 出 露 和 滩 
设 那样 天 的 十 地 理 变化 确定 的 界线 ,末了 ,最 为 重要 的 昆 那些 可 以 根据 它们 判断 出 不 整合 的 
署 线 ,这 些 界线 的 重 记 性 大 小 依照 不 四 全 的 类 型 及 其 延伸 范围 而 定 。 警 如 ,结晶 因 皇 的 不 束 
会 一 一 这 种 不 整合 往往 宪 示 比较 重大 的 地 而 侵蚀 ， 人 们 党 可 以 在 广大 屯 区 观察 到 它们 一 一 
常会 构成 极为 重要 的 生 志 ， 它 们 比肩 部 地 区 的 制图 学 上 的 不 整合 或 者 小 至 角 座 不 整合 所 近 
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亲生。 不 可 全 的 角度 太 小 取决 于 各 多 的 观 


At OTT EE AD 的 位 置 。 因 此 这 个 
大 小 下 表示 相应 的 界线 的 重要 性 


TENE RARS. EHK, MERE 
A EXT ESHEX gg. XL, 
这 个 角 庭 的 大 小 虽然 肯定 与 石化 变形 的 型 
式 右 半 交 且 在 一 定 程度 上 与 它们 的 强度 有 
关 ， 但 也 次 定 六 观察 点 〈 对 所 研究 的 构造 
整体 而 言 ) 的 位 置 (图 4D. 




















I 、 上 古生物 标准 和 古生物 界线 


HDE T AE AES BE 2 ^E i Je Fr GL 
AE vr Hà EUR Seta d: 84-2 e FE d 
据 生 物 演 化 和 演化 的 特点 而 得 出 来 的 。 利 
用 这 些 标 准 判 断 出 来 的 界线 被 称 为 古 生 
物 界线 (coupures paléontologiques) 
或 E 还 5k 为 rk 物 地 居 界 线 (coupures 
biostratigraphiques), 它们 的 研 72753 
生物 地 层 学 的 基本 对 象 。 








ix i A PAOR RIRA ERG RNW B,C, DRE I. 生物 演化 
SASTIBBHR UD El WEST. SUEDE . . 
的 吉 中 起 部 分 的 年 代 ， MED FINÉSGUT i dedo 批 批 地 生长 在 地 上 上 的 植 哆 各 动物 





质 作用 的 华 代 ， 在 剂 面 记 、C 、 了 和 如 上 明显 的 构造 变形 ACRI I iret, Ar EXE E 

- z HEE MER EE "E Er ip E 
TER cm 并 且 变 得 越 来 越 偶 杂 ， 这 样 的 生物 泪 化 过 
TEGERE AEST a 变形 后 , d b EHR GAR Rit ae A TE BE EB EST TRE (S dE JS jm Af np 8s 

地 进行 着 的 。 因 此 ， 如 果 沉 积 体 中 在 在 化 
石 的 话 ， 沉 积 体 的 华 民 碎 及 它 从 所 标 直 的 地 质 潮 什 移 年 代 原 则 土 是 能 够 判断 出 来 徇 。 回 样 
地 ， 如 果 一 个 沉积 休 和 离 它 较 近 或 较 远 的 沉积 体 中 攻 含 有 化 石 的 证 就 能 够 确定 它们 所 属 时 
代 的 先后 。 当 然 ， 在 得 出 这 类 结论 之 前 必须 查 明 在 所 研究 的 沉积 体 中 每 个 沉积 体 所 旭 供 的 
化 石 完全 是 周围 沉积 物 的 同时 代 产 物 ， 旭 是 说 它们 审 有 有 被 改 红 过 。 

这 种 使 用 化 石 米 确定 层 状 沉积 地 旺 时 代 的 方法 是 十 来 就 有 的 。 实 际 上 ， 嘻 在 大 们 承认 
生物 演 全 的 概念 之 前 ， 人 们 就 已 经 使 用 这 种 方 兴 了 。 璧 如， 中 在 十 八 世 纪 求 所 史密斯 
CW. Smith》 就 已 经 特地 指出 了 履 厂 的 化 越 性 ， 他 前 在 大 不 寞 三 使 用 化 石 末 对 比 一 些 相 
陋 较 远 的 地 层 ， 后 来 ， 在 :| 九 世纪 ， 居 维 耶 “Cavier》 也 曾 指 出 过 这 种 方法 的 重 妥 性 。 然 
而 ， 人 大 们 知 遵 ， 居 维 耶 曾 解 释 说 ， 在 示 些 互 胡 连续 的 了 时代 中 ， 生 物 之 间 存 在 的 益 别 是 由 于 
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时 期 开始 时 ， 由 于 创立 了 新 的 大 自然 界 ， 动 物 和 植物 又 在 形式 改变 移 情 帝 下 重新 出 现 。 与 
上 比 相反， 在 这 样 判断 出 来 的 相继 的 各 个 纪 内 ， 这 些 动物 和 轩 物 则 是 保持 不 变 的 。 这 样 ， 根 
据 与 自然 界 相继 创立 说 相 协 调 的 灾变 论 就 可 以 在 一 定 程度 上 对 含 化 石 良 进 行 分 类 ， 而 卫 ， 
这 个 学 说 还 有 一 个 好 处 ， 就 是 它 一 点 也 不 违反 这 个 时 代 的 神学 家 的 说 教 。 但 是 灾变 论 不 可 
能 长 期 挎 制 新 的 思想 观点 ， 尤 其 是 热 奥 邦和 久 瓦 . 圣 一 伊 菜 尔 (Geoffroy Saint 一 Hilaire) 和 
Hyi (Lamar) 所 表明 的 生命 逐渐 变化 ， 芭 生物 随时 间 而 演化 的 观点 ， 和 达尔 文 把 名 
化 与 路 传 特征 变化 的 作用 和 自然 淘汰 的 作用 帝 合 起 来 的 观点 。 这 些 多 多 少 少 地 有 细微 差别 
的 进化 论 者 的 观点 使 得 现代 的 上 生物 地 层 学 家 根据 沉积 地 庆 中 可 能 含有 的 化 石 确定 它们 的 时 
代 ， 确 定 古 生物 界线 ， 并 且 最 后 在 全球 范围 进行 地 层 对 比 。 

2. 古生物 的 界线 

按照 进化 论 者 的 观点 ， 产 生 于 一 个 地 点 和 一 个 时 代 的 种 属 是 会 显示 出 一 定 的 遗传 特征 
和 与 环境 有 关 的 特征 的 。 并 且 ， 生 物种 卡 在 空间 上 和 了 时间 上 扩展 程 庶 的 天 小 是 要 依照 其 本 
身 的 渍 化 速度 和 它们 是 否 能 够 适 庶 自身 扩展 过 程 中 能 到 的 不 同 环境 来 决定 的 。 最 后 ， 在 程 
度 不 等 的 较 长 的 一 段 时 期 的 结尾 ，、 它 们 会 全 部 消失 并 往往 由 属于 本 身后 代 的 其 它 的 种 属 所 
代 粮 。 因 此 ， 一 个 化 石 种 属 可 以 在 分 布 区 广 认 和 沉积 屋 麻 度 大 小 不 同 的 沉积 屋 中 见 到 ， 而 
且 只 能 在 那里 见 到 。 这 种 可 以 见 色 一 定 的 化 石 形态 的 沉积 层 叫 做 生物 带 。 相 应 的 化 石 叫 数 
物 问 都 是 用 它 的 标准 化 石 来 表示 的 。 例 如 Nummulites laevigatus 宰 就 代表 具有 或 可 能 具 
有 这 种 货 前 虫 的 路 坦 丁 阶 的 一 个 层 。 同 样 地 ， 人 位 根据 巴 丈 盆 地 东部 边缘 的 里 阿 斯 统 中 记 
含有 各 种 不 同 的 钳 石 ， 详 细 地 划分 了 连续 的 菊 石 带 ， 等 等 。 

当 热 ， 生 物 带 在 水 平方 向 和 癸 直 方向 上 的 延伸 度 是 会 随 着 生物 种 属 的 进化 的 特点 和 它 
的 分 布 区 扩展 的 可 能 性 〈 这 种 可 能 性 由 它 的 标准 化 石 表现 出 来 ) 而 有 所 改变 的 。 另 外 还 可 
”以 明显 地 看 到 ， 一 个 生物 殿 的 厚 谋 越 小 ， 它 就 会 成 为 一 个 更 精确 的 年 代 标 志 ， 并 因而 更 值 
得 重视 ， 另 外 ， 生 物种 属 在 水 平方 向 分 布 得 越 快 ， 则 根据 生物 带 所 能 进行 的 远 距离 地 层 对 
比 时 也 就 更 加 重要 。 简 单 地 进 ， 一 个 生物 并 必须 具备 以 下 条 体 才 能 成 为 一 个 优质 的 生息 地 
层 界线 ， 即 ， 其 中 所 含有 的 标准 化 石 必 需 是 地 理 分 布景 广 的 种 属 ， 而 且 同时 属于 一 个 进化 
速 诬 尽 可 能 最 快 的 谱系 的 化 石 。 最 后 ， 这 些 化 石 最 好 在 沉积 物 中 分 布 得 四 当 广泛 ， 而 且 衣 
完全 被 确定 ， 也 就 是 说 ， 一 个 古生物 地 度 界线 最 好 能 由 很 多 的 个 人 来 代表， 此 物 带 的 确定 
应 读 尽 可 能 地 根据 群体 的 研究 结果 而 不 要 根据 独特 的 个 体 的 防 究 结果 。 上 总 之 ， 只 有 根据 那 
些 能 够 满足 上 述 各 方面 条 体 的 标准 化 石 才 可 以 确定 出 符合 子 年 化 地 庆 所 要 求 的 优质 的 生物 
带 。 人 们 把 后 者 中 的 化 石 称 为 良好 的 年 代 屯 层 化 石 。 

年 代 地 层 化 石 的 分 布地 区 应 尽 可 能 地 广 ， 以 恒 尽 可 能 地 对 比 彼 此 远离 的 露头 ， 要 想 把 
地 层 对 比 工作 扩大 到 整个 地 球 显然 是 做 不 到 的 。 因 此 ， 所 鉴定 的 化 石 最 好 是 那些 具有 较 大 
的 扩展 能 力 的 生物 ， 要 么 他 们 具有 一 些 有 利于 它们 快速 和 广 旋 分 布 的 移动 方式 ， 要 么 它们 
具有 一 些 有 利于 它们 在 广 润 的 空间 被 动 而 抉 速 地 拓 运 的 解剖 学 的 和 形态 学 的 特性 。 和 其 它 
生物 相反 ， 这 基 一 些 丰 对 地 说 来 对 环境 改变 反 独 极 小 、 因 而 可 以 存在 尽 可 能 多 的 各 种 各 
样 的 环境 的 生物 。 因 此， 在 一 些 大 至 符合 这 些 条 件 的 化 石 中 ， 由 风 构 返 得 很 远 的 高 等 秆 物 
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代表 的 种 属 的 存在 时 期 应 当 尽 可 能 地 短 一 些 ， 以 便 使 所 确定 的 时 代位 置 尽 可 能 精确 ， 也 就 
是 说 ， 它 们 的 纵向 延 偶 度 应 当 尽 可 能 地 编 短 。 演 化 组 得 的 化 石 ， 即 那些 随 着 时 间 的 进展 委 
少 变化 的 谱系 ， 应 谈 不 包括 在 内 。 

可 以 认为 “必须 根据 一 个 种 八 的 研究 结果 玉 确 定 标准 化 石 ， 而 不 是 根据 名 立 的 稀少 的 
个 体 来 确定 标准 化 石 ” 十 为 了 状 别 生物 种 属 内 的 变异 性 ， 后 者 是 一 种 往往 和 环境 影响 有 关 
的 重复 发 生 的 现象 ， 根 据 变异 性 可 以 辨别 相继 的 种 ， 即 与 生物 进化 在 关 的 那些 不 可 得 的 现 
象 。 此 外 ， 上 述 变异 性 的 工作 还 庶 当 是 由 懂得 运用 动物 学 的 、 生 洛 学 的 、 遗 传 学 的 方法 和 
地 层 地 质 学 方法 的 专家 们 米 完成 。 通 过 使 用 统计 学 和 信息 论 的 现代 方法 ， 这 项 任务 是 比较 
容易 完成 的 。 

当然 ， 在 人 们 对 标准 化 石 所 失 出 的 各 种 各 样 的 质量 凤 求 中 是 有 韦 盾 的 。 实 际 上 ， 分 布 
最 广泛 的 种 属 往往 是 广 生生 物 ， 只 有 这 样 ， 它 们 才能 存续 得 最 入， 反之 也 是 如 此 。 然 而 仍 
然 是 某 些 生物 类 群 提供 了 许多 标准 化 石 的 发 表 分 子 。 象 笔 石 、 三 叶 虫 、 头 是 类 和 更 小 级 别 
的 渐 鲍 类 中 的 又 瓦 给 ， 腔 肠 动物 中 的 四 射 巴 瑚 ， 坟 皮 动物 门 的 基 些 类 型 等 等 就 是 这 样 的 奖 
铬 。 有 孔 虫 和 诸如 几 丁 里 、 世 形 石 等 生物 或 微小 的 细胞 单元 ， 它 们 和 标准 化 石 一 样 ， 也 很 
有 用 ， 它 们 一 般 部 能 够 满足 大 量 出 现 和 广泛 分 布 这 些 条 件 。 最 近 ， 人 们 已 开始 特别 注意 一 
些 浮游 动物 ， 对 它们 进行 了 研究 。 

利用 不 同 的 标准 化 石 的 群体 可 以 把 从 古生代 到 现代 的 含 化 石 地 层 划 分 为 一 个 生物 带 系 
列 ， 每 个 生物 带 都 根据 其 中 所 合 有 的 一 种 标准 化 石 来 判定 。 这 样 ， 每 个 地 县 系列 就 被 划分 
为 《或 者 可 以 被 划分 为 》 一 个 这 样 的 生物 带 系 列 ， 即 ， 在 一 定 地 点 ， 被 观测 的 系列 组 成 一 
个 称 为 区 起 的 十 生物 系统 。 当 然 ， 由 于 生 个 化 石 种 属 在 水 平方 向 上 的 分 布地 区 部 是 比较 有 
限 的 ， 一 个 特定 的 古生物 系统 只 十 对 局 部 地 区 说 来 是 有 意义 的 ， 方 生物 系统 的 数 其 是 很 多 
Kg. 最后， 生物 带 是 根据 化 石 确定 的 ， 而 浆 多 的 鄙 系 都 是 前 寒 武 系 的 或 缺少 化 石 的 岩 系 
因此 ， 在 相应 的 地 层 系统 内 ， 同 一 个 古生物 系列 中 的 许多 生物 带 可 能 被 厚度 人 小 不 同 的 前 
宣武 系 分 布 范围 分 陋 。 

除去 生物 带 以 外 ， 生 物 地 属 也 建立 在 同一 个 地 区 的 同时 具有 许多 不 同化 石 的 古生物 界 
线 的 基础 上 ， 即 ， 根 所 动物 群 或 植物 群 的 整体 的 出 现 情况 来 旭 分。 按照 具体 情况 的 不 同 ， 
这 些 界线 称 为 动物 群 带 或 植物 群 带 。 径 个 动物 群 带 或 植物 群 带 都 表现 为 一 个 同时 举 在 着 许 
多 不 同 的 生物 带 的 化 石 的 沉积 层 ， 放 且 它 们 所 属 的 等 级 是 在 生物 带 之 上 上 的。 它们 的 重要 性 
主要 是 根据 下 面 这 个 素 实 ， 即 ， 按 照 人 们 的 经 验 ， 根 据 整 个 生物 种 昌 描 述 的 地 必 特 点 要 比 
根据 单个 生物 种 属 描述 的 地 度 特 点 更 准 位 可 靠 些 。 器 如 ， 在 所 研究 的 基 个 沉 各 地层 中 申 理 

会 找到 而 且 在 实际 上 也 会 看 到 《〈 图 48)， 有 些 种 属 员 然 只 在 这 个 地 层 内 出 现 ， 但 它们 可 
能 占有 程度 不 等 的 、 比 较 广大 的 范围 ， 在 后 述 地 区 中 ， 这 些 种 属 的 化 石 可 能 是 比较 丰富 的 
并 且 是 比较 重要 的 ， 有 些 种 属 是 在 下 伏地 层 中 出 现 的 ， 它 们 在 被 观察 的 地 层 中 得 到 了 充分 
的 发 展 ， 但 并 没有 超过 被 观察 的 地 层 ! 荣 些 种 属 员 然 在 下 伏地 层 中 比较 兴旺 ， 但 在 被 观察 
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的 地 层 中 则 只 看 到 一 些 证 据 ， 说 明 它 们 在 
KI- ERASER RT: 另外 还 可 以 
看 到 ， 有 些 种 属 是 在 被 观察 的 地 晨 中 出 现 
Ho EHEER EHER T Æ a i A 
Eo 最 后 迅 可 以 看 到 一 些 过 滤 业 型 ， 它 们 
穿 过 被 观察 的 地 层 并 在 这 个 层 位 或 在 周围 
的 地 启 中 得 到 了 充分 的 发 展 。 显 然 ， 这 姆 





种 属 类 型 的 一 个 或 两 个 可 能 是 被 观察 层 位 Bg as 动物 群 总 体 和 十 咎 物 界线 
的 特征 ， 了 但 若 将 五 个 或 六 个 的 群体 一 起 考 1) 裤 限 定 在 局 部 层 位 的 类 型 ， 1T》 Supe du 类 
AD ID SR RRE N) RBN V) 过 
虑 就 可 能 更 可 车 一 些 了 。 OAK 

景 后 ， 另 外 还 有 一 些 界线 是 根据 一 些 GR J. Roger, 18974), 


WEE Ur IER). KEER ECHA MIO 6, WAERDE, IER HE b RP D 0 
ripis, tuit fck n ets ou OR IRA d t al 
CE 第 三 纪 开始 突然 出 现 哺乳 动物 、 昆 虫 和 被 子 植物 等 等 ……。 当 然 ， 这 就 窑 祖 到 那些 比 
生物 带 、 动 物 菩 带 和 植物 群 带 更 高 等 级 的 界线 了 了 。 

总 而 汪 之 ， 不 管 我 们 所 看 到 的 每 一 个 古生物 界线 的 重要 性 和 级 别 大 小 如 何 ， 它 们 都 是 
根据 生物 进化 速度 的 不 同 程度 的 迅速 改变 或 根据 生物 进化 中 断 的 情况 规定 出 来 的 。 这 些 现 
象 使 得 人 科 对 这 种 变化 的 原因 和 这 些 原因 可 能 具有 的 地 质 意义 产生 了 疑问 ， 对 此 ， 许 多 人 
都 普 榜 出 过 解释 。 有 些 人 认为 ， 所 以 发 生 这 些 改变 ， 是 因为 某 些 种 属 对 环境 越 来 越 不 适应 
的 结果 一 由 于 某 些 生物 种 略 越 来 越 特 化 ,这 些 圣 化 的 种 属 变 得 更 加 了 脆弱 ,缺乏 竞争 力 而 逐 
浇 被 淘汰 。 另 外 一 些 人 则 认为 ， 重 要 的 是 环境 的 改变 而 不 是 生物 种 属 的 特 化 。 芯 如 ， 很 多 
生物 学 家 和 赂 究 闪 椎 动物 的 古生物 学 家 就 都 同意 这 样 的 观点 ， 即 ， 稳 定 的 环境 会 使 得 演化 
的 进程 比较 缓慢 ， 而 环境 的 快速 改变 则 会 使 息 狼 化 加 速 。 为 了 证 明 这 个 观点 ， 人 们 党 把 陆 
生 省 雁 动 物 的 历史 中 的 较 大 的 变化 《例如 二 又 纪 末 的 变化 和 白 译 纪 末 的 变化 大 约 都 活 生 
在 地 这 不 稳定 时 期 这 一 点 做 为 例子 。 人 民选 种 巧合 常常 只 是 表面 现象 。 辟 如， 过 去 曾 有 人 认 
为 ， 扯 垩 纪 末 耻 行 动物 的 被 淘汰 并 被 多 种 多 样 的 哺乳 动物 群 所 代替 力 是 拉 拉 米 造山 运动 挑 
乱 的 结果 ， 但 是 在 这 介 造 山 透 动 没 有 寿 沅 到 的 邮 区 也 同样 地 发 生 了 上 上 述 情 况 ， 此 外 ， 这 次 
造 耳 运动 是 在 侏 罗 纪 内 开始 的 ,而 且 在 第 三 纪 内 还 延续 了 相当 长 的 上 时期. 最后， 在 其 它 很 多 
的 学 者 看 来 ， 这 样 的 巧 台 的 证 据 和 那些 大 约 是 在 极其 稳定 条 件 下 的 海 生动 物种 属 的 持续 进 
化 的 例子 是 相互 矛盾 的 ， 璧 如 某 些 浮游 的 原生 动物 就 是 这 样 的 ， 尽 管 它们 生活 在 特别 稳定 
的 诬 每 环境 中 ， 受 不 到 环境 变化 的 影响 ， 但 是 它们 仍然 是 继续 不 断 地 进化 了 。 那 么 ， 我 们 
是 否 可 以 由 此 得 出 结论 ， 认 为 生物 的 演化 是 在 以 一 种 与 其 生活 环境 无 美的 速度 进行 昵 ? 焉 
怕 蚌 不 应 这 样 讲 的 。 总 之 ， 我 们 往往 把 决定 论 一 一 进化 过 程 中 发生 变化 的 决定 论 一 “遗忘 
了 。 不 过 ， 为 了 判断 地 质 事件 的 相对 年 代 ， 这 些 变化 仍然 是 基本 的 和 方便 的 主要 依据 。 
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地 层 系统 是 一 种 将 各 种 界线 一 -在 相对 地 质 年 代 学 中 使 用 古生物 标准 和 知性 标准 判断 
出 来 的 各 种 界线 一 一 归并 在 一 起 的 地 质 年 表 。 因 此 ,这 个 年 表 包 括 了 两 种 划分 类 型 ,在 这 两 
种 类 型 中 每 促 类 型 都 附 有 特殊 的 术 谨 ,在 进一步 划分 的 细 分 部 分 中 ,有 一 部 分 是 表 东 整个 沉 
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积 体 的 ， 它 们 是 根据 这 些 沉积 体 每 个 部 分 所 表示 的 岩 性 特 在 和 每 个 部 分 中 所 具有 的 化 石 而 
规定 出 来 的 。 在 所 划分 的 细 分 部 分 中 最 基本 的 单位 是 生物 带 ， 生 物 带 以 上 的 级 别 是 阶 ， 阶 
以 上 的 级 是 系 。 这 样 ， 按 照 这 种 等 级 ， 一 个 系 包括 一 定数 量 的 阶 ， 仁 个 阶 又 进一步 划分 为 
一 定数 量 的 生物 带 。 另 一 一 种 细 分 的 方法 是 表示 一 个 时 间 片 断 一 一 主要 是 依照 岩 系 中 的 古 生 
物 特征 而 规定 出 来 的 时 间 片 断 ,按照 自 下 而 上 的 等 级 ,人 们 分 别称 呼 这 些 细 分 部 分 的 单位 为 
期 、 纪 和 代 。 坟 后 ， 这 商 种 不 同 的 分 类 是 相互 对 应 的 。 艾 如 ， 期 是 代表 阶 的 一 段 时 间 ， 而 
纪 则 是 代表 系 的 一 段 时 间 。 人 们 根据 研究 的 界线 的 重要 性 和 习惯 ， 使 用 这 两 种 术语 中 的 一 
种 或 男 一 种 。 

现在 我 们 所 故 到 的 这 个 系统 乃 是 地 层 工 作者 的 无 数 次 工作 的 总 和 一 一 判断 了 地 质 事 件 
《人 们 众 开 始 进行 地 晨 学 研究 工作 以 来 观察 到 了 它们 芍 迹 象 ) 的 周 时 性 和 先后 顺序 的 无 数 次 
工作 的 总 合 。 在 茶 些 方面 上述 的 工作 要 轧 漳 到 十 九 世 纪 中 叶 , 即 是 灾变 论 盛 行 的 时 期 , 因 
上 比 ， 共 中 有 一 部 分 是 建立 在 现在 已 经 完全 被 插 穿 的 观点 上 的 ,由 于 同样 的 原因 ,其 中 所 包含 
的 好 多 术 请 足 当 时 人 们 给 在 这 些 时 期 中 形成 的 沉积 地 屋 规 定 的 , 当 有 时 人 们 认为 ,每 个 地 质 时 
期 都 是 由 于 自然 界 的 变动 而 区 分 开 素 的 ， 这 些 变动 能 够 消灭 大 部 分 先前 时 期 的 动物 群 和 植 
物 群 而 随 之 而 滋 的 是 新 的 天 由 万 物 ， 按 照 这 种 观点 ， 地 球 上 的 生命 在 每 人 时 期 里 是 具有 一 
定 的 移 定 性 的 。 侧 是， 我们 现在 知道 ， 在 地 质 历史 中 并 不 曾 有 过 这 样 广泛 的 突变 ， 动 物 群 
和 植物 群 是 逐渐 演变 的 ， 尽 管 在 它们 的 发 育 中 中 也 痢 到 ， 有 的 时 候 曾 有 一 个 对 环境 非常 送 
应 的 特殊 的 种 属 突 然 地 进入 它们 所 能 达到 的 新 的 生活 地 区 。 人 们 也 知道 , 自然界 的 变动 (地 
过 无 可 和 争辩 地 就 是 这 样 的 自然 界 变动 的 场所 》 述 于 顶点 的 一 段 时 期 是 持续 得 很 入 的 ， 甚 至 
两 个 相当 近 的 地 方 的 突然 发 生 的 变动 也 不 会 是 同期 的 ， 而 在 两 个 机 隔 很 远 的 邮 区 ， 变 动 的 
年 代 就 更 是 完全 不 间 了 。 因 此 ， 现 在 看 来 ， 地 层 系 统 中 所 包含 的 这 些 相 继 的 阶 、 相 继 的 系 
和 相继 移民 之 问 的 界线 看 来 只 不 过 是 地 寺 年 代 中 的 一 些 约定 俗 成 的 标 洪 而 已 。 相 过， 人 们 
由 于 考 熙 到 使 用 方便 和 尊重 传统 习惯 ， 至 今 仍 沿 用 过 去 所 定 的 这 些 界 线 的 名 称 ， 在 明确 表 
述 这 些 界 线 的 定义 时 和 和 在 使 这 些 界线 系统 化 时 ， 有 的 时 居 并 不 是 没有 对 论 的 。 

1. 地 层 系 统 的 主要 界线 

在 节 层 系统 中 ， 特 别 重要 的 是 代 、 系 、 阶 和 生物 名 。 因 此 ， 在 地 层 系统 中 代表 最 上 等 
级 的 轻 钱 下 面 划 分 有 表示 一 段 时 间 的 亚 类 ， 而 后 者 之 下 的 更 小 的 类 则 二 一 些 由 沉积 层 中 所 
rdi die T EAE T OEIL S FEDES o 

a) 生物 带 ”人们 都 知道 ,生物 带 就 是 一 些 地 层 的 整体 一 一 在 其 中 可 以 看 到 一 种 标准 化 
石 类 型 的 一 些 地 居 的 整 任 。 因 此 ， 在 地 层 系统 中 包含 次 许多 的 、 在 不 同 程 寄 上 比较 重要 的 
生物 带 ， 和 经 个 生物 带 都 由 其 所 含有 的 标 维 化 石 指示 出 来 。 

D) Bp 阶 是 一 些 食 有 已 被 确定 的 动物 群 和 植物 群 秽 地 县 整体 ， 它 被 人 人 们 在 一 个 民 可 


so 














a 


”地 及 系统 的 各 个 阶 常常 被 用 其 层 型 依 定 地 点 的 现代 或 二 代 的 名 词 上 加 上 后 E— ien 
构成 的 名 词 来 表示 ,例如 狼 击 阱 的 层 型 是 在 狄 南 确定 的 ,维尔 站 阶 吓 在 奥地利 的 维尔 于 伪 定 
的 ， 路 坦 丁 阶 是 在 巴 获 地 区 确定 的 等 …**。 有 的 时 候 ， 层 型 地 点 的 名 称 是 不 加 改变 就 直接 
使 用 的。 加 特 蕊 瑟 克 、 卡 拉 道 克 和 陪 伦 尼克 等 ， 这 些 阶 的 名 字 里 带 着 必 们 被 确定 的 地 区 的 
名 字 。 最 后 ， 在 基 些 情 记 下， 在 所 选 册 的 阶 的 名 字 和 层 弄 地 点 的 名 称 之 间 的 关系 也 有 不 怎 





43 


么 明显 的 ， 如 罗拉 克 亚 阶 ， 赛 岗 亚 阶 或 夏 底 丁 阶 的 名 词 就 是 根据 居住 在 层 型 发 现 地 一 法 
国 孔 德 的 议 拉 和 德国 北部 一 一 的 民族 名 称 而 命名 的 。 

原则 上 ， 选 择 县 型 必须 很 细心 。 的 确 ， 被 用 层 型 绵 定 的 阶 应 该 构成 一 个 具有 广泛 参考 
价值 的 参考 单位 而 且 应 该 具有 独特 的 特点 ， 不 至 和 其 它 的 阶 搞 泥 。 澡 如 ， 所 有 的 县 型 都 应 
读 包 信 较 好 的 标准 化 石 一 那些 仅 有 的 ,可 以 用 来 在 较 长 距离 上 进行 地 层 对 比 的 标准 化 石 ， 
因此 ， 层 型 应 霹 是 由 深海 层 组 成 的 ， 因 为 深海 环境 最 有 利 干 那些 可 以 提供 这 样 的 、 较 好 的 
标准 化 石 的 生物 的 发 展 。 而 那些 在 成 水 或 大 陆 环境 沉积 的 地 层 和 洪 海 或 浅海 环境 沉积 的 海 
相 地 野 则 不 可 能 被 选 为 层 型 ， 至 少 在 原则 上 应 该 如 此 。 另 外 ， 所 有 的 层 型 应 尽 可 能 地 没有 
缺失 的 ， 也 不 要 有 那些 带 有 沉积 作用 编 减 现象 的 。 相 反 直 ， 层 型 应 该 在 那些 沉积 作用 比较 
快速 和 沉积 物 的 稚 直 堆 税 明显 地 比 鱼 向 堆积 占 优势 的 区 域内 人 选 择 ， 即 在 平静 的 、 远 离 岸 边 
的 区 域内 移 择 。 最 后 ， 野 型 地 点 应 具 有 适合 于 层 型 的 剖 古 ， 即 出 需 很 好 ， 完 整 和 没有 过 强 
的 构造 作用 。 因 此 ， 地 层 系统 中 的 大 多 数 的 阶 都 是 根据 那些 位 于 稳定 地 台 和 广大 地 区 范围 
内 的 海 沉积 金地 的 县 型 而 确定 的 。 

然而 ， 在 一 个 广大 的 地 全 沉积 金地 中 选择 层 型 并 不 会 因此 就 没有 缺陷 ， 实 际 上 ， 这 些 
盆地 常常 是 陆 缘 委 地， 因此， 在 后 者 的 发 育 史 中 ， 它 们 经 党 是 海洋 的 复杂 的 前 进 运动 和 后 
撤 运 动 发 生 的 场所 ， 以 臻 在 那里 所 观察 到 的 海 相 岩 系 和 殷 据 这 些 内 系 所 能 确定 的 先后 的 阶 
会 缺失 很 多 ， 因 而 不 能 表示 整个 地 质 时 代 。 因 此 ， 最 好 在 造山 运动 地 区 选择 层 型 ， 因 为 在 
那里 可 以 更 好 地 找到 可 能 更 好 地 代表 地 史 时 间 的 复合 岩 系 和 连续 的 咕 系 。 由 于 这 个 缘故 ， 
通过 对 山区 的 详细 研究 (这 方面 的 研究 工作 常常 要 比 对 那些 稳定 沉积 盆地 所 进行 的 研究 工 
作 更 蜡 一些、 所定 的 阶 通常 不 好 和 那些 根据 稳定 沉积 盆地 确定 的 阶 相对 比 。 它 们 常常 位 于 
根据 上 述 盆 地 所 确定 的 两 个 阶 之 间 。 例 如 ， 最 近 根据 在 比 利 牛 斯 山西 部 位 于 比 阿利 区 的 
县 型 所 确定 的 比 阿利 欧 阶 就 是 这 样 的 例子 。 比 阿利 获 阶 实际 上 是 由 复合 的 连续 的 海 相 层 
组 成 的 ， 其 年 代 包 括 始 新 世 中 部 和 始 新 世上 部 ， 即 位 于 路 坦 丁 阶 和 巴尔 顿 阶 之 间 。 然 而 在 
存在 着 它 的 层 型 的 巴黎 金地 ， 随 着 海水 的 后 撤 路 诅 丁 阶 戴 结束 了 ， 而 普 列 阿 邦 阶 则 是 一 个 
位 于 大 陆 末端 的 路 坦 了 阶 之 上 的 海 侵 沉积 县。 因此， 在 比 阿 利 英 由 比 阿利 英 阶 代表 的 一 段 
时 间 在 巴黎 全 地 内 并 没有 全 部 池 表 现 出 米 。 

当然 ， 一 个 阶 中 是 包括 好 些 个 生物 带 的 , 当 组 成 一 个 阶 的 生物 带 的 数量 非常 多 的 时 候 ， 
人 科 就 把 阶 划分 成 亚 阶 ， 这 个 新 划分 出 来 的 小 类 应 该 也 能 满足 对 阶 提出 的 要 求 。 有 时 还 应 
划分 出 不 局 的 层 位 ， 即 一 些 与 阶 的 各 种 动物 群 带 和 植物 群 带 相当 的 界线 。 

总 之 ， 一 个 阶 的 确定 并 不 是 容易 的 事情 。 然 而 ， 尽 管 在 层 型 的 选择 方面 有 某 些 困难 ， 
阶 依然 是 地 层 学 上 的 基本 界线 。 实 际 上 ， 与 其 它 地 屋 系 统 的 界线 相反 ， 阶 显示 了 很 大 的 优 
越 性 ， 因 为 它们 基 根 据 一 个 个 参考 型 而 规定 出 来 的 ， 而 参考 型 的 认识 是 可 以 随 着 人 类 认识 
的 发 展 过 程 而 逐步 提高 的 ， 这 是 必然 的 ， 而 且 也 是 应 该 这 样 做 的 ， 但 是 如 果 它 的 位 置 已 经 
仔细 确定 ， 如 果 它 包括 有 良好 的 标准 化 石 ， 耐 且 如 果 在 确定 这 个 参考 型 时 并 没有 考虑 岩 性 
资料 的 话 ， 就 不 能 再 提出 讨论 了 。 

的 确 ， 直 到 现在 使 用 的 每 个 阶 的 层 型 并 不 总 是 按照 这 些 要 求 选取 的 。 因 此 ， 一 些 被 看 
作 阶 一 样 的 组 应 该 不 再 使 用 ， 因 为 在 确定 庆 些 组 的 时 候 除了 二 生物 特征 以 外 也 考虑 了 涯 性 
特征 。 例 如 汶 拉 山 和 下 阿尔 皇 斯 山 的 伯 罗 纪 末 期 的 岩 性 不 同 的 提 唐 阶 ， 波 者 在 法 国 东 南 、 
下 阿尔 持 斯 山 和 普 鲁 文 斯 所 见 到 的 下 自 至 纪 被 规定 为 另外 一 个 名 称 的 乌 尔 风 阶 就 都 是 这 样 
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的 。 别 的 一 些 阶 ， 由 于 它们 层 型 确定 的 位 置 不 好 或 本 广泛 也 应 该 被 取消 。 最 后 ， 新 建 并 的 
阶 可 能 是 和 原 有 的 阶 间 闵 。 轩 此 人 们 懂得 ， 地 层 系 统 的 各 种 阶 的 规定 和 它们 的 内 容 是 应 法 
随 善 认识 的 发 展 而 经 常 不 断 地 修改 、 庆 正 并 且 便 之 精确 地 系统 化 起 来 的 。 这 个 修订 之 权 属 
于 国际 地 质 学 会 下 设 的 专门 委员 会 。 

c. A 阶 是 根据 一 种 艇 为 参考 的 .岩层 中 所 含有 的 古生物 而 确定 出 来 的 ,与 此 相反 , 系 
则 是 根据 由 于 侵蚀 而 造成 的 缺失 和 不 整合 等 这 样 显著 的 不 连续 而 确定 出 米 的 ， 在 划分 系 的 
时 候 只 是 在 极 个 别 的 情况 下 才 参 考 地 野 中 所 含有 的 十 生物 。 一 个 系 也 同样 地 是 妇 属 于 一 个 
特定 区 域 的 。 由 于 系 的 移 定 邦 是 在 不 同 程度 上 分 布 得 比较 广 的 地 区 ， 所 以 大 致 说 来 可 以 必 
NH ERE. 

hb EURUUBISSET RAT TATER AAEE f MEE HC RR DAE RED Tf i 
fü. EME, XXERHRELECH IET. Ande Sc LER HU SEM PE REED UC Sc HRS EL 
而 确定 的 。 侏 罗 系 的 名 称 得 自 访 拉 出 的 名 称 . 在 其 它 情况 下 , 系 的 名 称 也 有 根据 居住 在 这 个 
地 区 的 民族 名 称 而 命名 的 。 如 奥 陶 系 和 志 留 系 的 名 称 就 是 这 样 得 来 的 一 一 这 两 个 系 的 名 称 

是 分 别 恨 据 生活 在 查 明 了 这 些 系 的 威尔士 地 区 的 奥 陶 族 和 志 留 族 的 名 称 和 而 确定 的 。 此 外 ， 
有 的 系 的 名 称 还 使 人 想起 地 姑 的 显 暮 特征 ， 例 如 石 咪 系 的 名 称 表 示 着 有 煤 灾 存在 ， 而 白垩 
系 则 表示 着 有 白 洽 存在 。 夭 的 名 称 也 能 说 明 标 准 化 石 的 存在 〈 如 供 币 虫 系 -下 第 三 系 ) ， 
有 的 系 的 名 称 还 能 说 明 独 特 的 岩 性 系列 《如 三 释 系 ) .有 些 系 的 名 称 表示 这 些 系 在 整个 地 质 
年 代表 中 的 位 置 ， 像 第 三 系 的 老 第 三 系 和 新 第 三 系 就 是 这 样 的 ,最 后 ,在 民用 的 术语 中 还 存 
在 一 些 同义词 ， 象 下 第 三 系 和 货币 虫 系 就 是 这 样 的 例 于 。 

一 个 系 里 包括 着 数量 不 等 的 较 多 的 阶 。 当 一 个 系 里 所 包括 的 阶 较 多 ， 人 们 就 把 系 划分 
为 统 (sous-systémes) 或 群 ,这 些 新 划分 出 来 的 类 上 且 是 被 用 和 系 本 身 同 样 的 方式 规 定 出 来 
的 。 例 如 侏 罗 系 包括 三 个 统 ， 里 阿 斯 、 道 格 和 麻 姐 ;下 第 三 系 划分 为 始 新 统 和 源 新 统 ， 上 
第 三 系 包括 中 新 统 和 上 新 统 。 不 过 ， 系 的 划分 为 统 并 不 是 始终 不 变 的 ， 相 友 地 ， 它 们 是 会 
随 着 认识 的 发 展 而 改变 的 。 璧 如， 由 于 学 者 考虑 到 阿尔 必 阶 和 者 诺 曼 阶 之 问 存在 着 新 的 公 
认 的 重要 界线 ， 长 期 被 分 成 下 白 圣 、 中 自生 和 上 白垩 的 白垩 系 现 在 只 被 分 成 下 白 至 统 和 上 
白垩 统 。 

由 于 系 的 定妆 不 够 精确 ， 结 果 就 造成 了 很 多 的 不 便 ， 后 者 也 就 构成 了 地 层 学 者 之 间 痢 
见 分 战 的 根源 。 警 如 ， 设 有 可 供 和 参考 的 精确 确定 地 点 ， 有 时 就 会 引起 争论 。 而且 用 来 说 明 
这 些 特 从 的 地 区 由 于 同伴 的 原因 常常 都 是 在 巨大 的 陆 缘 沉积 盆地 中 选取 的 ， 在 这 种 情况 下 
与 不 连续 (它们 常 被 用 做 区 分 两 个 连续 的 系 的 标准 ) 相应 的 一 段 时 间 常 没有 被 体现 出 来 ， 
而 这 一 段 时 间 在 四 邻 的 造山 送 动 地 区 则 常常 是 重要 的 并 且 也 许 会 有 所 表现 的 。 再 者 ， 当 设 
有 精 允 地 规定 出 地 区 型 时 ， 要 想 判 定 某 一 个 阶 应 归属 于 两 个 相 邻 系 中 的 哪 一 个 系 ， 有 时 
是 有 困难 的 。 壁 如 瑞 赫 阶 就 属于 这 种 情况 ， 这 个 阶 依 照 研 究 地 点 的 不 同 ， 有 人 认为 它 的 位 
置 是 在 里 阿 斯 统 的 底部 ， 有 人 认为 它 的 位 置 是 在 三 登 系 的 顶部 ， 持 前 述 意见 的 人 是 在 巴黎 
侈 地 研究 这 个 阶 的 ， 在 那里 ， 这 个 统 是 由 于 海 侵 而 在 三 阁 系 之 上 形成 的 ， 主 张 后 述 意见 的 
人 芋 在 东 阿 尔 插 斯 猎 究 这 个 阶 的 ,在 那里 ,这 个 阶 是 和 三 元 系 连 续 的 。 另 外 ， 阿 启 闭 阶 世 悦 
于 这 样 的 情况 ,这 个 阶 有 人 把 它 归 大 中 新 统 , 有 人 把 它 归 人 渐 新 统一 在 地 中 海地 区 研究 这 
个 阶 的 人 把 它 归 人 中 新 统 ， 因 为 中 新 统 海信 就 是 从 这 个 阶 开始 的 ， 而 在 北欧 陆 缘 盆地 进行 
地 层 研 究 的 人 则 把 它 归 人 崭新 统 , 因 为 疾 新 统 的 沉积 作用 就 是 随 荐 这 个 防 而 结束 的 ,因此 ， 








45 


在 冉 方 面 还 有 混乱 和 争论 的 根源 ， 还 有 待 地 层 术 语 国际 委员 会 公 断 。 

d. R ” 代 的 定义 是 根据 古 华 物 标准 和 岩 性 标准 这 两 个 标准 确定 出 来 的 ,不 过 它们 常 党 
是 以 古 引 物 标准 为 主要 依据 ,学 者 划分 了 三 个 主要 的 代 ; 古 生 代 《Primaire 第 一 纪 )、 申 生 代 
《Secondaire 第 二 纪 ) 和 第 三 纪 (Tertiaire), 每 个 代 的 名 词 都 表示 着 它们 在 整个 地 质 E 
代 中 所 处 的 位 置 。 另 外 ， 人 们 把 古生代 以 前 的 全 部 地 层 叫 化 前 寒 武 纪 ， 而 把 是 前 的 地 质 时 
代 叫 做 第 四 纪 《虽然 想 以 神 种 将 由 把 它 和 第 三 纪 组 成 一 体 ) 。 

用 来 规定 代 的 二 生物 标准 是 那些 标志 着 生物 进化 的 较 大 的 变动 ， 说 得 更 准确 些 是 动物 
群 和 植物 群 的 消 尖 《在 较 少 前 情况 下 是 动 植物 群 的 出 现 ) , 警 如 ， 上 十 生 民 和 中 符 代 就 是 以 三 
叶 虫 和 锡 的 消失 而 明显 地 区 别 开 来 的 。 中 上 生 民 与 第 三 纪 是 以 薄 石 、 炎 型 贷 行 动物 的 消失 和 
货币 虫 的 出 现 而 区 别 开 来 的 。 园 样 地 ,第 四 纪 与 第 三 纪 航 忆 分 过 去 是 根据 维 乏 夫 兰 阶 的 牛 , 
马 、 象 和 骆驼 等 种 属 的 出 现 ， 现 在 是 根据 继 阿 斯 带 阶 的 消 暖 动物 群 之 后 的 地 中 海 的 卡拉 布 
利 阶 的 Cy prina felandica YR H yalina baltica 的 喜 准 动物 群 的 来 临 ， 其 做 果 是 ,和 准 拉 去 兰 
阶 及 第 一 次 冰期 以 及 象 、 牛 和 人 类 出 现 的 时 期 都 被 明 入 上 新 世 。 与 此 相反 ， 由 于 前 塞 武 纪 
地 层 中 缺少 化 石 ， 人 们 有 时候 常 常 无 丰 进 行 对 比 ， 因 此 ， 人 们 称 之 为 路 生 宙 [ 隐 生 宙 (pro- 
térozolque) = 隐蔽 的 生命 ]， 因 为 它们 只 带 有 现在 可 以 觉察 竹 至 的、 生物 活 动 的 最 初 的 六 
迹 : 根据 这 个 观点 ， 所 有 含 化 石 的 、 BODIES [ 显 生 宙 (phanérozolque) 一 明显 的 生 
命 3 的 地 层 被 划分 为 古生代 《上 古生代 = 古老 的 生命， 中 生 代 《〈 中 生 代 = 中 间 的 生命 ) 和 新 
生 代 《新 生 代 = 最 近 的 生命 ) ， 这 些 代 分 别 相 当 二 第 二 纪 、 第 二 纪 和 整个 第 三 、 第 四 纪 。 

岩 性 标准 主要 是 在 区 分 重大 的 不 连续 ， 或 者 更 确 暑 说 ， 是 在 区 分 太 的 不 整合 或 区 分 与 
某 些 非 常 值得 注意 的 特殊 的 每 进 有 关 的 缺失 了 时 采用 的 。 简 用 这 些 岩 性 标准 判定 的 地 中 时 人 
界线 和 上 壕 十 生物 标准 所 提供 的 地 史 时 代 界 线 都 在 不 同 程度 上 相互 对 应 ， 辟 如， 百人 生 代 与 
中 生长 地 层 就 是 被 一 些 标 志 着 海 西 运动 完成 的 巨大 不 整合 区 分 开 来 的 。 间 样 地 ， 在 很 多 上 地 
方 ， 整 个 含 化 石 地 层 与 前 寒 武 系 都 是 被 那些 标志 着 前 寒 武 纪 造 山 运 动 完 成 的 大 角度 不 整合 
区 分 开 来 的 。 在 欧洲 ， 中 生 代 和 第 三 纪 的 界线 都 在 不 同 程 度 上 比较 清楚 地 和 和 白 玛 纪 末 出 露 
地 区 的 海运 期 相 吻 合 。 

但 是 ， 和 其 它 标 准 相 比 ， 这 痒 得 出 的 标准 也 同 震 地 会 导致 一 些 任意 的 划分 。 事 实 上 ， 
在 规定 基 些 界线 时 似乎 是 忽视 了 其 它 的 园 样 重要 的 特征 ， 而 这 样 做 是 没有 足够 的 理由 的 。 
芷 如 ， 标 霹 着 志 留 纪 和 泥 盆 纪 界线 的 笔 石 类 的 消 类 就 没有 被 人 们 考 虚 ， 尽 管 在 古生代 末 它 
们 的 消炎 和 三 时 虫 类 的 消 类 同样 值得 注意 ， 尽 管 它们 消失 的 时 间 和 加 里 东 造 山 运 动 末期 舶 
不 整 含 的 值得 注意 的 不 连续 相互 吻合 。 同 样 ， 用 来 区 分 中 生 找 和 第 三 纪 的 海 进 看 来 并 不 象 
TRIEGLEBEZGSZIBSES EHE, ibd, gee, 

现在 确定 的 各 个 我 都 包括 着 一 定数 量 的 多 少 不 等 的 系 : KERNA 系 , 中 生 代 三 个 系 ， 
新 生 代 两 个 和 水。 当然 ， 这 些 代 的 界线 和 系 的 界线 是 挫 有 同样 缺陷 的 ， 在 前 -- 个 代 结 束 和 后 
一 个 代 开 始 的 界线 方面 ， 代 和 系 都 存在 同样 的 问题 。 

2. 现在 的 地 层 系统 

现在 的 地 层 系统 M I) A EH EA 
WOREDAKIOSIERUS ED AC ERN e E n te HJ Rr 
物 方面 的 实际 资料 时 ， 总 是 会 不 断 邮 遇 到 困难 的 。 男 处 ,这 个 系统 是 任意 地 规定 出 来 的 ， a 
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为 地 层 学 者 常常 要 试 着 用 一 些 不 连续 发 展 的 、 并 且 往往 只 是 一 些 在 局 部 地 区 说 来 才 是 有 意 
义 的 地 质 事件 的 标志 来 划分 一 个 连续 的 进程 。 最 后 ， 这 个 系统 是 未 定 的 ， 因 为 它 所 包含 的 
次 位 类 的 确定 是 决定 于 观察 的 可 能 性 、 质 量 、 化 石 出 现 的 闫 率 以 及 是 否 比较 容易 做 出 一 个 
较 好 的 鉴定 等 等 条 件 的 。 然 而 ， 尽 管 这 个 系统 具有 这 些 缺点 ， 从 建立 一 个 参考 和 规定 一 种 
用 语 这 方面 说 来 它 还 是 比较 方便 的 。 而 且 尽管 这 种 语言 不 够 圆满 并 且 还 有 争议 ， 所 有 打算 
判断 地 质 束 件 发 生 时 期 的 学 者 〈 他 们 看 到 这 些 事件 的 迹象 并 且 为 它们 的 发 生 时 期 的 先后 
而 争论 ) 还 是 在 不 同 程度 上 使 用 了 它们 。 在 学 者 还 没有 根据 无 可 争议 的 研究 成 果 规 定 出 更 
完 普 的 地 质 年 代表 时 ， 当 这 样 的 地 质 年 代表 还 不 能 轻易 地 在 沉积 地 层 中 使 用 时 ， 现 在 的 地 


层 系 统 将 依然 是 必 不 可 少 的 。 
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第 五 章 ”地 史 时 间 的 估计 


地 质 现象 是 随 闭 时 间 的 进展 而 发 展 的 ， 质 以 ， 只 有 在 我 们 懂得 如 何 估 量 地 质 现象 的 结 
业 时 ， 才 能 判断 地 史 时 间 。 而 如 崎 我 们 能 够 认识 这 种 相互 贡 系 的 话 ， 这 样 做 出 的 估计 就 成 
为 一 种 庶 量 。 而 且 ， 俏 使 我 们 所 研究 的 地 质 现象 自 开 始 以 后 没有 被 中 断 的 证， 根据 这 个 度 
最 就 可 以 确定 图 一 个 闫 县 的 华 代 ， 即 ， 众 定 册 一 种 所 谓 的 绝对 华 代 《与 生物 地 层 学 提供 的 
机 对 年 代 比 较 而 言 )。 可 以 被 用 来 进行 这 料 的 推断 和 诬 量 的 唯一 的 现象 是 沉积 物 的 沉 积 ， 
为 此 ， 学 者 力图 根据 沉积 物 本 身 一 些 形 态 和 岩石 中 的 某 些 元 素 的 居然 放射 性 米 测 定 。 





、 根 据 沉 积 物 估 讨 地质 年 代 


显然 ， 这 里 所 说 的 是 沉积 地 娠 的 厚度 ， 后 者 最 直接 地 反映 了 构成 沉积 几 层 的 沉积 物 

E EMIL ROMIEHDR EM EE TEAT 

遗憾 的 是 ， 在 实践 中 ， 这 样 估计 出 来 的 时 间 几 乎 总 是 骗 估 的。 事实 上 上， 人们 已 经 认识 
到 ， 大 部 分 沉积 岩 系 所 具有 的 缺失 同样 也 是 使 得 人 们 不 能 正确 地 估计 地 质 竺 代 的 一 个 重要 
陈 碍 ， 这 些 缺 失 的 真正 规模 往往 难以 确切 地 栖 明 ， 有 了 时候， 就 连 它 们 本 身 的 存在 也 并 不 是 
可 以 轻易 地 摘 清 类 的 。 再 者 ， 在 成 岩 作 用 过 程 中 还 会 发 生 程 度 不 等 的 、 较 强 的 讨 实 作 胃 ， 
而 且 ， 各 种 沉积 物 剖 是 极其 变化 不 定 的 。 最 后 ， 好 多 已 知 的 沉积 岩 系 证 明 ， 在 所 观察 的 沉 
积 侈 地 中 ， 各 个 点 上 的 沉积 速度 是 极 不 相同 的 ， 即 便 是 在 加 一 个 地 点 ， 各 个 时 期 的 沉积 速 
魔 也 是 要 不 相同 的 ， 因 此 ， 在 一 一 般 情 况 下 ， 不 同 的 地 段 中 或 同一 个 垂直 剖面 中 具有 间 样 夯 
诬 的 沉积 层 并 不 能 确实 地 表示 同样 的 一 EMERE, WER, HERIR; 只 是 在 个 别 的 
例外 的 情况 下 ， 它 们 才 会 是 相同 的 。 困 此 学 者 区 分 了 两 种 不 同 的 关系 ， 一 种 称 为 复合 冶 系 
(Les Séries compréhensives), ARH EA (Les Séries condensées), 

a) 复合 省 系 

这 是 -~- 些 比较 得 的 一 段 时 间 内 而 且 基 本 上 没有 较 大 的 间断 的 、 由 巨大 摩 度 的 、 自 始 至 
终 岩 性 相国 的 沉积 物 形 成 的 岩 么 。 因 此 这 些 嵌 系 表 明 ， 在 沉积 期 间 内 ， 沈 积 作用 的 速度 曾 
是 比较 高 的 ， 所 搬运 的 沉积 物 数量 是 比较 多 的 洽 且 搬运 作用 是 连续 不 断 的 ， 此 外 ， 在 沉 贫 
期 间 内 ， 沈 积 场 所 常 随 着 沉积 作用 的 进展 而 明显 地 下 陷 ， 即 沉陷 。 复 合 固 系 一 般 都 基 由 一 
些 来 自 相 邻 大 陆 区 的 破坏 产物 构成 的 ， 后 者 由 于 遗 受 了 强 列 的 侵蚀 而 迅速 地 破坏 了 。 在 这 
些 圭 料 中 间 最 主要 的 是 雁 习 成 分 ， 它 们 明 最 地 超过 共 它 可 能 存在 的 成 分 ， 尾 别 是 石灰 兰 ， 
后 者 甚至 会 一 点 也 没有 。 最 后 ， 由 于 沉积 速度 快 和 沉积 物 的 数量 大 ， 往 往 还 使 得 这 些 态 局 
成 分 分 选 得 不 好 ， 而 有 旦 在 它们 中 间 还 存在 着 由 于 埋藏 快 而 保存 下 米 的 不 稳定 矿物 。 因 此 ， 
人 们 了 解 到 ， 复 合 岩 系 是 出 现在 造山 运动 地 区 的 。 其 中 最 典型 的 是 谨 拉 石 理 的 涯 层 ， 即 一 
新 世 期 问 沉 积 的 、 厚 达 几 和 于 公 尺 、 出 现在 阿尔 皇 斯 山 前 地 带 、 和 处 在 完成 期 的 阿尔 年 斯 磨 拉 
石 就 是 这 样 的 例子 。 另 和 外， 复合 岩 系 也 有 程度 较 小 的 ， 属 于 这 种 复合 兰 系 的 是 一 些 奋 庶 较 
小 、 分 选 较 好 的 沉积 物 ， 它 们 可 能 是 在 大 洋 这 处 沉积 的 ， 因 此 无 需 邮 面 场 陷 ， 这 就 是 复 理 
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TU A — 出 现在 造山 运动 期 间 的 .由 单调 的 安 闪 的 矶 局 , 泥 质 内 和 有 时 有 碳酸 岩 给 成 的 岩 
野 ， 例 如 沉积 了 一 千 到 儿 千 公 凡 序 的 阿尔 捍 斯 复 理 石 即 是 第 一 次 阿尔 皇 斯 选 山 运动 所 显示 
的 结果 。. 上 述 的 阿尔 插 斯 偶 理 石 有 一 部 分 遇 驱 在 上 白垩 纪 ， 另 一 部 分 出 现在 始 新 世 。 北 
外 ,在 阿尔 插 斯 西部 多 非 诺 地 区 属于 卡 洛 天 -生津 阶 的 思 而 林 黑 土 器 系 也 是 一 种 复合 内 系 。 

b^ BW BA 

这 是 一 些 厚度 相对 地 小 和 的、 然而 代表 比较 长 的 沉积 必 几 时 期 的 岩 系 。 这 些 峙 系 蚌 在 沉 
积 物 较 少 的 情况 下 以 比较 缓慢 的 速度 沉积 下 来 的 ， 有 时 其 于 一 再 发 生 沉积 作用 的 间 葡 和 中 
断 ， 以 及 在 沉积 过 程 中 的 不 同 移 度 的 版 较 长 时 期 内 常常 发 育 沉 积 层 表面 变 硬 的 颈 化 现象 ， 
因而 产 些 硬结 面 。 沉 积 作用 所 经 历 的 时 期 可 以 从 当时 独 继 生活 在 沉积 环境 电 的 动物 群 看 出 
来 ， 后 者 常常 挫 杂 在 这 层 硬 结 面 土 或 者 蕴 现 在 一 些 由 于 溶解 而 或 多 或 少 雹 扩大 了 的 洞穴 
中 。 所 以 ， 缩 天 岩 系 是 一 些 厚度 较 小 的 岩 系 ， 而 且 又 是 一 些 有 缺失 的 关系 ， 在 这 些 岩 系 中 
一 般 都 具有 硬 底 碗 。 人 们 常 可 以 在 那些 在 地 克 障 起 期 间 CHE Rp GUERRE RDE 
期 间 ) HMR PEHEE CARER. RARES EITTERA RA ea a 
它们 ， 也 就 是 说 在 深海 条 件 下 见 到 它们 。 它 们 基本 上 是 碳酸 固 岩 系 。 属 于 这 种 迪 系 的 最 突 
出 的 例子 有 特 仓 丁 的 居 田 纪 地 良和 意 大 简 北部 人 们 所 谎 的 “玫瑰 菊 石 ” HAAA: 或 者 西 
部 阿尔 括 斯 山中 布 里 昂 松 的 中 生 代 地 层 。 

c) HE, REED SUBMNCRDR ID EHE FUE MUERE. RAITRSEH SX ES 
现 相 反 竺 征 盎 系 相 对 比 的 方法 来 识别 它们 。 例 如 ， 与 阿尔 乍 斯 出 西部 代表 多 芬 尼 的 体 罗 系 
和 白斑 系 的 几 千 公 尺 的 沉积 物 相 比 ， 几 和 十 公 尺 沉积 物 的 布 里 昂 松 的 中 里 代 表现 为 缩减 内 
系 ， 而 与 后 者 相 比 ， 多 茎 尼 的 中 生 代 则 表现 为 复合 固 系 。 

d》 总 之 ,根据 一 个 特定 沉积 层 的 归属 ， 即 ， 根 据 其 为 复合 的 或 缩减 的 岩 系 ， 与 沉积 
层 相 对 应 的 沉积 作 骨 的 时 间 一 般 地 将 是 相对 很 短 的 或 相对 很 长 的 。 因 此 ， 假 如 在 茶 些 情 
说 下 可 以 说 沉积 作用 在 某 个 地 区 比 其 它 屯 区 ， 在 某 个 有 时期 比 另 外 时 期 更 快 或 更 慢 ， 就 可 以 
次 论 与 沉积 作用 相当 的 时间 是 比较 长 一 些 还 是 比较 得 一 些 ， 沉 积 器 系 的 厚度 通常 只 是 十 分 
不 客 善 地 和 十 分 不 完整 地 反 册 了 沉积 这 些 闪 花 所 需要 的 时 间 。 按 照 某 些 人 的 属 计 ， 在 没有 
石化 的 情况 下 ， 可 以 说 ， 一 个 关系 的 沉积 物 所 反映 的 沉积 作用 所 需 的 时 间 只 能 达到 沉积 庆 
关系 所 实际 需要 有 时间 药 四 分 之 三 。 因 此 ， 根 据 沉 积 地 层 厚 度 所 估计 的 了 时间 只 能 是 十 分 近似 
的 。 现 在 我 们 只 知道 在 下 面 这 种 情况 下 可 以 人 微 出 正确 的 测定 ， 而 这 种 情况 也 是 极 个 别 的 ， 
这 就 是 汪 咱 环 境 中 的 湖 消 沉积 一 一 绞 活 ， 这 各 沉积 物 可 以 通过 它们 的 细 薄 的 烙 土 和 粘土 质 
页 岩 互 层 和 具有 有 楼 角 法 浮 的 成 分 存在 等 情况 辨认 出 米 。 的 确 ， 这 样 的 欧 律 层 和 温 模 地 区 
的 本 本 植物 的 年 轮 启 表现 的 一 样 ， 每 一 个 前 律 层 也 相当 于 一 年 。 因 此 ， 为 了 测量 冰川 纹 泥 
兰 层 沉积 所 需要 的 时 间 只 需 计 算 这 些 亦 层 鹏 可 以 了 。 


I 、 根 据 天 然 放射 性 判断 

这 里 所 说 的 是 加 人 到 某 些 岩石 矿物 中 去 的 化 学 成 分 的 一 些 天 然 放 射 性 。 

1. 原理 O 

成 用 这 种 方 洁 ， 可 以 确定 用 来 测量 的 放射 性 元 素 的 数量 和 由 放射 性 物体 脱 变 引 起 的 放 
射 性 物体 的 数量 之 闻 的 现 有 的 相互 关系 。 由 于 这 个 关系 是 随 着 放射 性 成 分 挫 合 到 包含 它 的 
信物 中 之 后 所 经 历时 间 击 不 可 着 地 变化 的 。 所 以 ， 认 识 这 种 变化 ， 就 可 以 根据 所 测定 的 矿 
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物 中 的 放射 性 元 素 含量 来 确定 包含 这 些 放 射 狂 元 素 的 矿物 的 年 化 ， 并 且 在 某 些 条 件 下 ， 根 
据 后 者 判定 含有 这 种 矿物 指 沉 积 岩 层 的 年 代 。 在 目前 的 知识 、 技 术 条 件 下 ， 学 者 使 用 输 - 
输 法 来 测定 那些 达到 几 百 个 百 万 第 的 地 层 ， 用 钩 - 旬 靶 来 测定 那些 超过 五 十 妊 万 年 的 地 
层 ， 用 钾 - 氨 法 玉 测定 那些 在 一 百 万 第 到 一 万 年 之 癌 的 地 层 ， 用 铀 - 铅 法 测定 几 十 万 年 到 几 
万 年 的 地 层 ， 最 后 ， 用 CU 的 方法 来 测定 那些 在 距 今 四 方 年 到 现代 之 间 的 地 层 。 这 些 各 种 
各 样 的 方 靶 称 为 绝对 年 代 学 。 

2. 放射 性 元 素 年 代 测 定 和 地 层 学 

岂 于 测定 放射 性 元 素 年 代 的 方法 有 好多 种 ， 所 以 地 层 系统 中 的 主要 时 期 都 可 以 用 此 法 
推断 。 不 过 从 另 一 方面 讲 ， 对 地 层 学 家 说 来 ， 这 些 方法 还 是 有 很 大 的 缺陷 的 ， 因 为 在 一 般 
情况 下 ， 这 种 方法 只 能 用 来 间接 地 解决 通过 沉积 岩 系 确定 绝对 年 代 的 问题 。 实 际 上 ， 目 前 
Bi 3i fs EL JB He Ee ae 4p (e e D e OR OE: mE Jap. "ER. EHE 
石 、 海 绿 石和 一 些 栈 前 化 合 物 ， 也 就 是 说 在 类 多 数 情况 下 只 是 一 些 喷发 岩 的 或 变质 岩 的 矿 
物 。 而 且 ， 这 些 矿 物 测定 的 千代 只 有 当 它们 可 以 推广 到 包含 这 些 矿物 的 岩层 中 的 肚 候 才能 
在 地 史学 方面 说 来 是 有 意义 的 。 然 而 这 个 必要 条 件 只 有 在 喷发 岩 的 情况 下 ， 龙 其 是 在 花 岗 
岩 中 才能 得 到 满足 ， 在 这 些 岩 石 ， 根 据 这 些 矿物 的 年 心 就 能 够 推定 侵入 作用 发 生 的 年 代 。 
而 在 变质 崖 中， 就 不 具备 这 样 的 条 件 了 ， 因 为 变质 兰 矿 物 是 由 于 连续 的 重 结晶 作用 而 生成 
的 ， 所 以 谢 得 的 这 些 矿 物 的 年 代 只 是 发 生 了 这 些 重 结晶 作用 的 变质 作用 时 期 的 年 伐 ， 而 不 
是 原始 前 地 野 年 代 。 在 沉积 兰 中 推定 的 年 代 就 更 不 必 说 了 。 其 实 ， 在 这 些 岩石 的 矿物 组 分 
中 间 ， 可 能 包含 著 由 前 可 以 推定 年 代 的 放射 性 元 素 的 唯一 的 矿物 是 一 些 碎 忆 矿物， 即 是 比 
包含 它们 的 地 居 更 老 的 经 过 改组 的 矿物 。 当 然 ， 在 沉积 岩 中 也 会 有 一 些 自 生 矿 物 ， 也 就 是 
说 存在 一 些 大 致 在 沉积 作用 发 生 时 成 是 成 岩 作 用 发 生 时 出 现 的 态 物 ， 这 些 矿 物 可 以 提供 它 
们 冉 存 地 层 的 年 代 。 象 方解石 、 石 窜 和 某 些 长 石 就 是 属于 这 种 情况 的 例子 。 但 是 这 些 矿 物 
不 含有 日 前 可 以 推定 年 代 的 放射 性 元 素 。 在 这 方面 ， 海 绿 石 是 例外 ， 这 是 一 种 快速 新 生 的 
自生 矿物 ， 很 多 海 侵 岩层 都 含有 海 绿 石 。 为 了 使 用 这 种 方 靶 ， 首 先 必 须 查 明 ， 在 这 些 矿物 
所 组 成 的 岩层 中 ， 白 从 上 崇 野生 成 后 ， 原 有 的 放射 性 元 素 并 没有 丢失 过 ， 看 来 这 是 完全 不 可 
能 的 ， 因 为 我 们 不 能 忽视 成 岩 作 用 的 效果 。 在 这 方面 ， 厂 元 素 又 是 一 个 例外 的 情况 ， 央 为 
对 于 它们 可 以 几 C! 法 进行 柚 定 。 

尽管 如 此 ， 对 最 层 学 家 来 说 ， 让 射 性 元 素 年 代 测 定 的 方法 还 是 相当 宝贵 的 ， 因 为 利用 
这 捉 方法 可 以 判断 一 个 沉积 地 层 和 穿 过 它们 的 哮 发 内 的 时 代 的 先后 ， 或 一 个 沉积 地 恕 和 与 
其 有 关 的 变质 岩 的 时 代 的 先后 【图 49)。 这 样 就 能 判断 一 些 前 寒 武 纪 沉 积 地 层 和 -一些 变 质 
岩层 的 年 代 ， 因 而 能 够 查 明 那些 过 去 一 直 
未 能 查 明 的 广大 地 区 的 地 史 ， 特 别 是 一 些 
已 知 的 宽广 的 变质 岩 区 的 历史 。 当 然 ， 这 
些 亲 接 的 方法 只 能 在 那些 造山 运动 带 ， 即 
有 琥 出 兰 和 变质 兰 分 布 的 地 区 才能 使 用 。 

总 而 言 之 ， 太 射 年 代 视 定 法 可 以 使 及 
些 通过 沉积 地 层 的 几何 关系 ， 地 层 中 所 含 
MURARGPEDSB., HUE CH TP dADEE nage 有 的 古 生 斩 质 得 出 的 年 代数 据 得 到 进一步 

RULES DE eZ Il 的 引 仿 ， 使 之 更 加 完善 ， 更 加 精确 。 不 
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过 ， 在 这 里 必须 指出 ， 如 果 说 这 种 放射 性 元 素 年 代 测 定 靶 提供 了 某 些 喷 出 岩 的 绝对 年 代 的 
话 , 对 于 沉积 岩 就 不 是 这 样 了 一 一 除非 在 很 特殊 的 情况 以 外 。 放 射 福 年 代 宰 定 法 在 一 般 情况 
下 只 能 得 出 相对 的 年 代 ， 因 为 这 种 方法 道 常 只 能 根据 沉积 地 层 与 侵入 的 或 变质 岩层 的 先后 
末 推 定 它们 的 乍 代 。 而 且 ， 由 这 些 方法 所 获得 的 结果 往往 是 很 狗 略 的 ， 实 际 上 ， 它 们 的 精 
懈 诬 既 决 定 于 所 层 确定 年代 的 沉积 地 层 和 侵入 体 或 变质 体 上 让 射 年 代 测 定 就 是 在 它们 之 上 
进行 的 之 间 的 关系 类 型 (图 49)， 也 决定 于 测 其 本 身 的 精 态 底 ， 也 就 是 说 所 考察 的 时 代 
的 精确 度 。 例 如 白垩 纪 的 办 咀 类 约 有 五 白 万 第 出入， 寒 武 纪 的 界限 约 有 两 千 五 百 万 年 出 
入 ， 而 白垩 纪 的 期 限 和 寒 武 纪 的 期 限 两 者 好 象 弄 少 约 有 七 千 万 年 。 困 此 ， 这 个 铺 度 是 很 茶 
的 。 至 少 在 涉及 估计 一 个 时 眼 的 人 情况 下 ， 对 由 生物 地 层 学 担 供 的 结果 的 精度 来 说 ， 如 三 叶 
虫 带 的 平均 期 限 是 二 白 五 十 五 年 ， 菊 石 带 的 平均 期 限 是 五 十 万 年 ， 装 椎 动物 的 一 个 种 的 生 
在 期 约 为 三 十 万 年 。 因 此 变 射 性 年 代 的 精 座 是 很 低 上 的 ， 不 管 怎 样 说 也 是 低 等 的 。 

因此 ， 内 了 由 海 绿 石 所 提供 的 华 伐 和 那些 可 以 使 用 CU 方 世 测 定 华 代 的 地 层 所 提供 的 
年 代 以 外 ， 在 目前 的 知识 水 平和 技术 条 件 下 我 们 还 无 革 精 伪 地 测定 沉积 地 层 的 真实 年 代 。 
看 来 ， 根 据 租 对 和 华 代 学 的 资料 ， 特 别 是 根据 生物 地 层 学 资料 而 判断 出 来 的 地 居 系 统 要 比 那 
些 根据 放射 性 年 代 测 定 的 年 代 系统 更 加 精确 。 然 而 ， 通 过 间接 地 采用 放射 性 年 代 测 定 汗 ， 
目前 地 质 年 表 OBERI CETERI). BECHET ERBER IHA i 
百 万 年 。 用 数字 估计 地 质 时 代 已 是 可 能 的 了 。 地 策 学 的 夺 限 已 经 进入 了 一 个 新 的 、 主 观 程 
度 较 小 而 真实 性 较 大 的 地 步 。 
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归根 结 底 ， 抬 地 层 学 家 提出 来 的 年 代 学 问题 是 通过 采用 生物 地 其 学 方法 和 崇 石 地 层 学 
的 方法 而 得 到 解决 的 ,前 者 是 以 动物 群 和 植物 群 的 变异 为 依据 的 , 即 ， 它 公所 依据 的 是 时 间 
不 可 递 的 作用 一 一 时 致 生物 进化 的 .时 间 的 不 可 造 的 作用 。 利 用 这 种 方 涂 可 以 判断 出 一 个 地 
质 事 件 的 相对 年 代 ， 在 这 些 事件 由 ， 每 一 个 事件 部 可 以 在 地 质 年 开 5( 地 层 系统 ) 中 找到 它 的 
位 置 。 后 者 是 以 岩石 和 沉积 岩层 特征 为 依据 的 ， 它 愉 须 通过 这 些 岩 屋 的 几何 学 、 沉 积 岩 五 
学 和 沉积 学 来 进行 研究 ,利用 这 些 方法 ,在 研究 了 某 些 基 本 上 是 重复 的 沉积 学 方面 和 古 地 理 
学 方面 的 事件 〈 这 些 事 体 可 以 表现 出 地 层 系统 某 些 主要 界线 的 特征 ， 但 顶 多 只 能 捉 供 一 些 
标志 的 标志 或 者 道 过 天 然 放射 性 所 提供 的 同样 属于 不 可 逆 的 地 质 时 间 的 作用 ， 就 可 以 比 
较 确切 地 测定 地 里 年 代 。 当 然 、 如 果 单 独 使 用 的 话 ， 不 论 哪 个 方法 都 是 不 能 完全 令 人 满意 
的 ， 但 蚌 通 过 它们 的 相互 补充 ,通过 它们 的 同时 使 用 ,就 会 给 历史 地 质 学 提供 真正 的 时 服 。 
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第 三 篇 ”现代 和 过 去 的 沉积 环境 


沉积 环境 这 全 概念 包 斤 所 有 控制 沉积 物 形成 并 决定 其 特征 的 物理 四 素 ， 化 学 因素 、 生 
物 因素 和 地 质 因素 ， 所 就 是 说 ， 这 个 概念 包括 沉积 介质 本 身 所 特有 的 备 种 因素 和 地 理 胃 最 
《沉积 介质 也 ,是 其 中 一 个 组 成 部 分 ) 所 特有 的 各 种 因素 。 固 此， 沉积 环 境 决 定 所 谓 的 沉积 物 
A ARR, AE CIA ERAI S A, Be S Aei ERES- AARRE 
有 着 站 富 内 容 的 Gressly MRR LERE E, iA ede IR E AIA t 
UE. RAF., dkdhdbitápEdR. Ui, BE Gressly 定律 的 最 后 一 条 ， 相 的 概念 
WHERE ARRIA EA A ARREA AR A, a TARRE ERIE 
FIALA Ži, A, ARAR A R, EARRAS, eA 
A RL IE 6B JE AE MeL PECT ARRARIR A E ERRIRE ARI b RE e e E A EU. 
原则 。 


第 六 章 ”现代 沉积 物 和 沉积 环境 


由 于 现代 沉积 鞠 具 有 极为 多 种 多 样 的 特征 ， 所 以 人 们 有 只 能 根据 几 种 基本 类 型 来 区 分 它 
们 。 这 种 多 样 性 是 各 种 因 焉 互相 干扰 的 结果 ， 其 中 有 一 些 因 素 是 沉积 物质 的 堆积 条 逢 ， 即 
沉积 作 用 环境 ， 另 一 些 因 素 是 物质 的 起 源 、 性 质 以 及 从 来 源 地 向 外 分 散 的 情况 。 


A. 沉积 作用 的 主要 环境 


在 现代 的 自然 界 里 ， 可 以 划分 为 陆地 环境 、 海 洋 环 境 和 位 于 陆地 与 海洋 之 间 的 过 洲 环 
境 ， 后 者 也 称 为 宴 侣 环境 ， 因 为 它 园 时 具有 诲 洋 和 陆地 的 性 质 。 这 三 个 主要 的 地 形 单元 叉 
按照 一 些 主要 与 各 个 沉积 盆 地 的 地 形 有 关 的 条 人 性 进一步 速 绀 分， 而 对 大 陆 环 境 和 混合 环 
串 ， 则 更 精确 地 按照 气候 进一步 细 分 。 当 然 ， 在 每 一 种 环 麻 里， 沉积 作用 一 般 都 在 不 同 程 
度 上 决定 于 下 面 几 种 因素 ， 即 ， 物 至 因素 ， 特 别 是 风 、 波 浪 和 水 流 的 速度 、 方 向 及 其 变化 
以 及 气候 的 因素 ， 如 温度 、 湿度 和 降 谭 量 的 变化 等 ， 化 学 因素 ， 对 那些 在 水 里 进行 的 沉积 
作用 说 来 ， 特 别 是 水 的 成 分 ， 生物 因素 ， 即 动物 和 植物 群 雍 的 大 小 及 分 布 ; 沉积 物 及 邻近 
地 区 的 地 质 特征 和 地理 畦 征 ， 特 别 是 出 露 兰 石 的 性 质 、 构 造 运动 的 不 稳定 性 、 地 形 、 海 技 
商 度 及 延展 的 面积 等 等 。 


I. X Bh 环境 
WOEISEEROKIUNUR. ERA. MERA, (EXXMORNEN, DUBUEIHASGE T ARTE 


we > 


55 


下 进行 的 或 者 至 少 是 在 没有 经 常 性 水 存在 的 情况 下 《例如 沙漠 地 区 〉 进 行 的; 水 的 环境 ， 
这 种 环境 的 膏 积 作用 是 以 水 的 存在 和 具有 不 同 程 座 的 强烈 的 活动 性 为 条 件 的 ， 这 样 的 环境 
可 进一步 细 分 为 河 湛 、 湖泊 和 沼泽 的 环境 ， 分 别 由 流水 、 淡 水 湖泊 或 成 水 湖泊 及 祝 泽 地 为 
代表 ! 最 后 ， 冰 川 环境 ， 是 水 以 固 坊 存在 为 特征 的 环境 。 

1 沙漠 环境 

在 小 六 地 区 ， 沉 积 作用 基本 上 是 依靠 风 或 者 那些 在 潮湿 时 期 出 现 的 暂时 性 湖泊 n dii 
未 进行 的 ， 在 那里 ， 温 底 的 升 高 省 利于 暂时 性 湖水 的 燕 发 ， 温 度 的 降低 有 利于 冰冻 而 使 岩 
各 册 裂 。 与 此 相反 ， 生 物 因素 则 不 大 重要 。 因 此 ， 沙 省 地 区 的 沉积 物 表 现 出 相当 大 的 变 
化 ， 它 们 主要 是 一 些 石 块 、 砾 石和 程度 不 等 的 较 细 的 沙子 ， 这 些 颗 粒 经 常 带 有 风蚀 作 用 和 
燕 改作 用 的 症 迹 ,这 些 沉积 经 常 呈 透 镜 状 ,它们 可 表现 为 粗 的 和 细 的 沉积 物 经 常 迅速 地 交替 
出 现 的 可 况 以 及 波纹 、 千 型 终 、 盐 类 和 石 豆 组 分 。 按 照 不 同 的 气候 的 影响 ， 沉 积 物 的 颜色 
从 白色 到 和 黑色， 中间 包括 灰色 、 黄 色 、 棕 色 和 红色 .其 中 最 值得 注意 的 是 风 成 沙丘 和 黄土 ， 

2. 冲积 环境 

这 是 洪流 和 河流 的 堆积 环境 ， 前 者 的 堆积 表现 为 冲 出 锥 形 志 ， 而 在 天 河曲 流 泛 小时 则 
表现 为 宽 痊 的 神 积 平 源 《图 50}。 冲 积 环 境 里 的 沉积 作用 是 受 水 的 动能 支配 的 ， 流 动 在 一 
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状态 平 进行 的 ， 在 这 样 的 过 程 中 ， 率 流 所 产生 的 上 举 力 与 颗粒 的 重力 间 达 到 了 和 平衡: 而 对 
于 那些 颗粒 很 大 的 石 块 说 来 则 是 在 床 底 进 行 拖 运 ， 访 水 对 一 定 大 小 的 颗粒 的 起 动 为 可 以 从 
它们 的 搬运 力 看 出 来 。 因 此， 冲积 物 是 以 其 沿 着 水 流 方 向 延 促 的 、 由 碎 局 物 组 成 的 透镜 关 
交错 层 理 结构 为 特征 的 ， 这 些 碎 居 物 在 透镜 状 体 延 仲 方向 和 垂直 方向 上 有 一 定 的 分 戏 性 。 
在 冲积 环境 里 ， 同 桩 有 生物 作用 的 因素 参与 ， 不 过 这 种 因素 在 河流 注入 平原 的 人 地带 比 较 更 
重要 一 些 一 一 这 里 的 生物 作用 比 在 河水 强力 肇 切 西岸 的 那些 河床 里 的 生物 作用 更 为 重要 。 

3。 湖泊 环境 

淹 泊 是 以 孤立 。 深度 较 小 、 波 涩 和 水 流 较 弱 其 奉 没 有 波浪 和 水 流 为 特征 的 "也 就 是 
说 ， 它 们 有 具有 某 种 平静 的 特征 〈 图 51)。 在 各 种 影响 少儿 沉积 的 因素 中 ， 气 优 的 影响 点 主 
要 地位， 它们 决定 了 溯 水 而 的 季节 性 变化 .水温 、 含 盐 度 以 及 带 来 物质 的 多 少 。 狂 洛 的 沈 
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图 si 阿富汗 Bande Amir 的 一 个 湖泊 


积 作 用 与 湖 铂 环境、 面积 大 小 、 形 状 、 深 府 及 水 温 等 密切 相关 ， 有 时 也 和 含 趟 座 有 关 ， 在 
局 部 地 区 也 和 蒜 些 生物 因素 的 影响 有 关 。 湖 泊 沉 积 物 除 在 湖 的 岸 边 以 外 ， 常 常 是 以 化 学 沉 
积 占 优势 ， 并 且 具 有 细 而 有 规律 的 层 理 。 

4. 沼泽 环境 

沼泽 是 生命 强烈 活动 的 地 区 ， 在 沼泽 区 中 ， 有 些 地 带 被 落 层 谐 水 或 很 少 活动 及 很 浅 的 
术 所 履 盖 ， 而 另外 一 些 地 带 则 处 于 被 水 沪 没 和 经 常 被 术 漫 透 的 状态 中 ， 这 些 水 可 以 是 淡 
水 ， 也 可 以 因 与 海水 相连 系 而 含 一 定 的 盐分 。 成 沼 译 或 温带 地 区 的 含 咸 味 水 的 沼泽 生长 着 
草 和 芦 革 。 热 带 沼 泽 以 生长 红 松 和 秃顶 柏树 为 特征 。 淡 水 沼泽 中 繁殖 着 草 、 芦 苇 和 灌木 。 
沼泽 的 沉积 作用 主要 决定 于 其 形状 、 深 讼 、 温 度 、 水 的 含 盐 度 和 植物 的 生长 情况 。 沼 泽 堆 
积 物 很 细 ， 上 有 具有 有 规律 的 层 理 。 沿 泽 堆 积 物 基本 上 是 化 学 堆积 ， 但 也 有 上 时 完 爹 由 植物 碎 悄 
组 成 。 

5。 冰川 环境 

冰川 环境 包括 冰川 本 身 及 其 周 国 地 带 。 它 的 特点 是 温 府 很 低 ， 低 的 温度 大 大 地 限制 了 
植物 的 生长 和 动物 的 生活 。 因 此 ， 化 学 因素 和 上 生物 因素 在 这 里 并 不 重要 ， 而 冰川 的 运动 及 
冰川 的 融化 水 则 发 生 了 很 天 的 影响 ， 后 者 会 在 那些 常常 是 极其 宁静 的 湖 盆 里 聚积 起 来 ， 所 
以 冰川 堆积 物 完 全 由 嫩 导 物质 组 成 ， 这 些 奉 局 物 是 大 小 不 等 的 ， 从 特别 天 的 石 抉 到 很 细 的 
粘土 ， 这 些 石 块 常 带 有 因 冰 川 搬运 过 程 中 的 刻 划 而 形成 的 条 痕 。 由 于 冰川 融化 而 直接 堆积 
下 来 的 这 些 沉 积 物 没有 层 理 和 分 选 性 。 这 就 是 各 种 各 样 的 冰 友 物 。 融 化 水 里 所 进行 的 沉积 
呈现 出 冲积 或 漳 积 的 特点 ， 这 种 特点 主要 决定 于 融化 的 水 是 否 车 积 在 湖 盆 里 。 在 大 多 数 悄 
WF: 柄 化 水 都 是 从 侧面 流 过 冰 矿 物 。 这 些 堆积 物 中 还 有 纹 泥 。 最 后 ， 冰 川 环 境 还 有 利于 
MEMI EROR E 


1、 海洋 环境 
海洋 环境 是 根据 海底 地 形 特 征 、 海 水 深度 的 差别 以 及 离 海 岩 距离 的 远近 而 区 分 的 《图 


52)。 幕 近 岸 边 的 沉积 作用 在 很 大 的 程度 上 取决 于 波浪 的 能 量 ， 其 它 地 方 的 沉积 作用 则 取 
决 于 海流 。 
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图 52 欧洲 对 面 的 北大 西洋 海底 的 形态 
I EREAEUESZ ETE B. C. HeezenfüM. Tharp 于 1971 年 编制 的 说 明 图 。 所 标示 的 海岸 是 大 陆 土 坡 坡 肢 


1,， 海底 地 形 

在 现在 出 露 的 大 部 分 大 陆 的 边缘 (图 53)， 大 陆 都 从 岸 边 开始 ， 首 先 通过 一 个 被 称 为 
大 陆架 的 水 下 平台 向 下 延伸 ， 然后 在 一 个 构成 大 陆架 边缘 的 坡度 突然 改变 的 地 带 与 一 个 被 
称 为 大 陆 坡 的 斜面 相连 ， 二 者 在 一 起 构成 了 陆 缘 〈Precontinent) 。 在 陆 缘 中 ， 大 陆 ME 和 
一 个 被 称 为 大 陆 基 的 缓坡 相连 ， 再 往 下 就 是 销 开 了 的 大 洋 底 。 海底 地 形 的 这 些 不 同方 面 在 
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Ava PERS d Dd i Ee Jb 3S RU ERE MERECE RI. ERS CER P ERRE A-A TUE GS 
形式 存在 的 ， 但 在 地 球 的 革 些 地 带 ， 如 太平 洋 的 四 周 ， 洋 底 由 深 大 的 海沟 组 成 ， 而 在 其 它 
部 分 ， 更 确切 些 说 ,在 大 祥 的 中 央 部 分 , 洋 底 则 由 于 具有 高 山 而 起 伏 不 平 ， 这 些 高 山 有 的 构 
ATEH Cit r3" ER AE AC n 28 4 2 [RI CR E p. ARR TRKE EE 的 海 
XE OLDER SER EUER 其 后 ， 还 存在 这 样 一 种 海 ， 其 海底 完全 由 大 陆架 组 成 ， 因 而 完 
全 属于 陆 绿 。 这 样 的 海 延 圳 范围 玩 小 ， 大 陆 从 各 方面 包围 了 它们 ， 并 且 在 不 同 程度 上 阻挡 
了 它们 与 大 淮 的 联系 ， 象 北海 、 波 罗 的 沽 ， 波 斯 湾 等 就 属于 这 种 情况 。 这 些 海 被 称 为 陆 间 
8. 与 此 相反 ， 另 一 些 海 虽然 同样 地 分 布 在 大 陆架 上 , 亿 它 们 是 朝 着 大 祥 敞 开 着 的 ,如 英吉 
#1., Iroise Hg. WANEER, Jk Hed R P E eli E (Mers pericontinentales) 或 边缘 
m. 分 布 在 大 陆架 上 的 适 些 陆 间 海 或 边缘 海 统称 为 陆 缘 竹 (Mers epicontinentales), 

a) 大 陆架 一 大 陆架 实际 上 是 一 个 平坦 的 面 , jokes at. 约 为 0.07"， 这 个 
平缓 的 面 一 直 延 伸 到 疲 度 突然 变 陡 的 地 方 ， 从 那里 开始 为 天 陆 坡 。 在 不 同 的 海中 ， 甚 至 在 
同一 个 海 的 不 同 地 带 中 ， 这 个 变 陡 的 地 方 的 深度 是 不 同 的 ， 这 个 深度 一 般 在 70 米 至 300 米 
间 ， 常 常 是 200 米 左 丰 。 在 不 同 的 海中 ， 大 陆架 的 宽度 也 是 变化 不 定 的 ， 在 欧 袖 的 大 西洋 
海岸 ， 它 的 宽度 能 述 到 一 百 公里 或 者 更 多 一 些 ， 而 裕 某 些 山 肪 的 海岸 则 比较 罕 ， 如 Alpes- 
Marifimes 和 普 洲 有 旺 斯 海岸 〈 在 那里 ， 阿 尔 皇 斯 山脉 被 地 中 洛 切 断 ) 和 拉丁 美 训 西 海岸 (在 
那里 ， 杰 平 洋 被 安第斯 山 环 弹 》 就 是 这 样 的 。 尽 管 大 陆架 是 平坦 的 ， 但 在 这 个 平台 上 经 常 
可 以 看 到 有 被 沽 没 的 古河 流 的 痕迹 。 这 些 被 淹没 的 水 系 一 艇 都 是 附近 大 陆 的 陆 上 水 系 的 延 
但 部 分 。 例 如 在 东 加 拿 大 的 大 陆架 上 就 有 这 样 的 情况 ， 在 那里 ， 被 渡 没 的 水 系 延 伸 到 圣 劳 
伦 斯 河 ， 直 到 纽 萎 兰 岛 的 南部 。 大 陆架 是 沉积 作用 进行 每 比较 强烈 的 处 所 ， 并 且 有 时 还 这 
陷 得 很 厉害 。 与 此 相反 ， 它 的 边缘 部 分 的 某 些 地 带 则 因为 不 断 地 震 落 而 使 人 感到 它们 在 变 
得 年 悄 。 当 发 生 塌 陷 时 ， 大 陆 涤 边 绿 常会 突然 地 由 于 一 些 色 口 而 变 得 起 优 不 平 ， 这 些 雁 口 
就 是 大 陆 坡 上 的 水 下 从 地， 它们 被 称 作 海底 峡 众 。 在 男 外 一 些 地 段 ， 大 陆架 边缘 地 带 吧 阁 
滑 状 ， 就 象 是 磨损 的 岩石 边缘 一 样 ， 所 以 那里 也 没有 沉积 物 或 者 只 有 很 王 的 一 一 里 沉 积 物 。 
其 后 ， 有 有 一些 地 带 ， 那 里 大 陆架 钥 慢 地 、 有 规则 地 向 广 海 延 伸 ， 一 站 延 伸 到 祥 底 平原 ， 在 
这 样 情况 下 就 不 能 再 划分 它们 的 界线 ， 如 在 利比亚 北部 的 大 陆架 就 是 这 样 的 ， 在 那里 ， 地 
中 海 海底 缓 组 地 业余 ， 没 有 陡 或 ， 一 直 延 促 到 让 邻 的 南 意 大 利 泛 底 。 在 一 般 和 情况 下 ， 大 陆 
架 都 被 看 作 是 大 陆 下 斜 的 部 分 。 

b) ABB m Bu 365 ABE EA BUR, TokguH ax bise X s ga, di 
太平 洪 ， 这 个 倾斜 面 的 : 335 Bk 36" 。 ZOKBEARIRGISCTUEAEBI, REKE h LIBRA px, 
GRPLTISSHPHUREEGJURO Bé. AMEDEE S RABBLE TGEXO i. XOhukd m RE 
旦 乖 站 的 ， 如 即 度 尼 西 亚 海 岸 和 新 西 兰 东 诲 岸 就 是 这 样 的 。 海 底 峡 谷 团 开 了 人 大陆 坡 ， 象 人 
ASCENSU, LE 斯 开 湾 和 美国 东海 岸 引 的 陆 坡 就 是 这 样 的 一 些 例子 。 陆 基 是 一 个 
逐渐 向 上 的 旺 面 ， 轩 这 个 凹面 把 大 陆 城 和 详 底 平原 衔接 起 来 。 因 此 ， 大 陆 坡 的 下 界 投 有 其 
上 界 那 样 明 确 ， 它 的 下 界 一 般 都 在 2500 一 3000 米 去 右 的 深 处 。 与 大 陆 彼 相反 ， 陆 革 常 被 泪 
流 带 来 的 大 量 碎 忆 物 所 和 覆盖。 这 样 的 视 流 虽然 人 们 从 米 没 有 直接 观察 到 、 但 已 从 某 些 事实 
了 解 了 它们 ,区 中 特别 是 次 底 缆 纪 被 破坏 的 事实 ,这 种 情况 是 由 于 大 陆架 边缘 堆积 息 平 衡 遗 
到 不 坯 而 引起 的 ， 而 后 省 又 可 能 是 由 干 地 震 而 引起 的 。 测 流 的 搬运 能 力 是 巨大 的 ， 它 可 以 
一 直达 到 洋 底 平原 ， 形 成 象 复 理 石 建造 那样 的 深水 韵律 性 沉积 物 。 最 后 ， 某 些 作 音 认为 ， 
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每 底 峡 谷 可 能 是 由 浊 琉 担 成 的 ， 尽 管 还 有 另外 一 些 作者 认为 这 些 海 底 屿 谷 是 洗 没 的 古河 
谷 。 不 管 怎 样 ， 在 那些 由 大 陆架 得 来 的 沉积 物 中 ， 有 一 大 部 分 是 由 放 访 搬运 到 广 诲 和 放 诲 
底 去 的 ， 关 于 这 一 点 荐 没有 疑问 的 。 

C) 大 洋 廉 一 一 陆 基 斤 坡 结束 处 ,就 转 为 洋 诡 平原 。 这 是 一 个 水 平面 , 它 的 深度 在 各 个 
大 举 和 同一 个 大 举 的 不 同 地 区 都 是 互 布 相册 的 ， 但 通常 前 大 于 3000 米 。 而 切断 了 这 个 平原 
的 深海 沟 则 可 以 达到 或 者 超过 10000 米 的 深度 ， 例 邵 西伯 科 亚 东海 岸 外 的 千岛 群岛 海沟 就 
是 一 个 例子 。 水 下 山脉 、 洋 准 和 平顶山 右 时 达到 数 千 米 的 高 度 ， 呈 现 出 高 低 起 伏 。 最 后 ， 
地 球 物理 举 方 面 的 资料 指出 ， 大 洋 的 深部 结构 不 同 于 大 陆 和 大 陆 边 绿 犁 深部 结构 ， 而 大 陆 
和 大 陆 边 缘 的 译 部 结构 则 是 丰 似 前 ， 因 此 大 陆 插 坡 与 洋 底 平原 的 边界 就 是 大 陆 和 海 涯 的 真 
下 边界 ， 这 个 边界 爹 部 地 由 陆地 来 的 沉积 物 标 示 出 来 。 

2. 海洋 环境 的 主要 类 型 

根据 邻近 大 陆 的 海底 地 形 特 年 可 以 把 海洋 罗 境 划分 为 三 个 主要 地 带 。 滩 海带 。 半 深海 
Wd. OUR. CRGA, B EARED EIS E. 

2 ) 浅海 或 边缘 海带 是 那些 海底 为 大 陆架 的 地 带 。 因 此 ， 这 个 带 是 介 于 大 陆 和 广 海 之 
间 的 地 带 。 这 个 地 带 中 的 水 的 深 庭 较 小 ， 有 时 也 称 作 亚 六 海带 (Zone sublittorale), XX 一 
带 可 以 细 分 为 下 滨海 带 (Sous-Zone infralittorale), 包括 低潮 海面 至 50 米 左右 深 的 海底 ; 
环 滨海 带 (Sous -zone circalittorale) , 包括 50 米 至 200 米 座 的 每 底 。 浅 海带 接收 来 自 大 
陆 的 沉积 物 ， 这 些 沉 积 物 或 者 在 浅海 带 停 积 ， 或 者 被 海流 搬运 、 穿 过 浅 资 带 到 达 半 深海 和 
深海 带 。 浅 海带 还 接受 了 众多 的 太阳 能 ， 一 半 移 阳光 被 一 米 深 的 海水 吸收 ，80% 的 阳光 被 
11 米 深 的 海水 吸收 ，40 米 深 以 下 的 海水 实际 上 是 黑 脱 的 ， 至 少 在 法 国 所 处 的 纬度 上 是 如 
此 。 淡 海带 的 海水 是 氧化 的 ， 共 水 温 戎 气 侯 和 季 节 的 不 辣 而 变化 ， 含 盐 量 居中 等 一 一 约 为 
35)o。 在 浅海 带 存在 许多 海流 ， 例 如 省 浪 流 、 潮 鸭 流 、 岸 流 ， 它 们 可 能 是 田 占 优势 的 风 的 
作用 或 由 话 交 海岸 的 波浪 引起 的 ， 岸 洲 在 帮 到 岸 边 障 得 物 后 ， 朝 着 广 海 “Large”, AE 
海岸 的 洋 面 》 洲 动 ， 或 者 形成 户 大 的 洋 洲 ， 如 从 巴哈马 出 发 的 海湾 潮流 ， 在 巴 哈 马达 1.5 
米 / 秒 流 速 ， 但 这 些 祥 流 的 影响 会 随 着 深 谋 的 增加 而 朝 着 广 海 的 方向 沽 小 。 最 后 ， 这 是 一 
个 生物 活动 特 列 强烈 的 地 带 ， 特 别 是 那些 底 栖 生物 , 即 那些 紧 千 海 记 生 活 的 生物 象 辩 鲁 类 、 
海洋 腹 是 类 、 许 多 有 筷 虫 、 大 部 分 困 皮 动物 、 大 莉 的 腑 有 陶 动 物 、 海 医 类 等 等 所 最 喜欢 居住 
的 地 方 。 

因此 ， 在 洲 海 带 ， 沉 积 作用 是 在 与 海 洲 有关 的 动力 因素 影响 下 ， 在 与 生物 洋 动 有 共 的 
生物 -化 学 因素 影响 下 以 及 那些 与 海底 地 形 及 睹 撑 陆 地 的 程度 等 有 关 因素 的 影响 下 进行 的 。 
因此 ， 窗 海带 沉积 物 在 性 质 和 订 座 土 都 是 各 种 各 样 的 。 例 如 ， 由 河流 从 陆地 搬运 来 的 硅 局 
物质 会 被 岸 洲 分 散 到 它 所 能 分 数 到 的 地 方 ， 当 这 些 碎 居 物 被 抛 诫 时， 它们 会 随 着 海 廊 的 不 
规则 程度 的 大 小 而 或 多 或 少 地 沉积 下 米 。 当 溢 床 有 规律 地 向 广 海 俩 侠 时 ,沉积 物 的 厚 认 也 会 
有 规则 地 增加 ， 沉 积 物 的 颗粒 会 在 同一 方向 上 有 规律 地 减 小 。 反 之 ， 当 海 床 不 规则 时 ， 例 
如 ， 当 海 座 出 现 倪 地 和 浅滩 时 ， 沉 积 物 就 会 集中 在 盆地 里 ， 而 浅滩 则 会 被 海流 所 清除 ， 这 
些 海 流 可 以 阻止 所 有 沉积 物 在 浅滩 上 发 展 或 者 有 利于 在 溢 滩 上 形成 坚硬 的 是 面 。 晤 后， 在 
设 海 带 中 的 局 部 的 陡峭 的 直方 会 有 济 流 存在 。 人 们 估计 ， 地 层 中 80% 的 沉积 物 是 在 浅海 带 
沉积 的 。 

bo 与 大 陆 坡 和 峙 基 由 应 的 半 深 海带 。 这 -一 带 位 于 浅海 带 与 广 海 之 间 , 其 深度 在 200 阔 
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以 上 , 井 随 着 远离 海岸 的 程度 而 壕 速 增加 。 它 虽然 处 在 那些 经 常 挠 动态 层 每 水 的 海流 所 能 达 
到 的 范围 以 外 ,但 却 是 独 流 或 密度 流 活动 的 范围 。 在 犬 举 和 开 鹿 海里 ,密度 该 表现 为 冷水 的 
前 进 流 一 一 从 极地 流向 赤道 的 冷水 的 前 进 流 ， 或 考 象 在 直布罗陀 海 屿 那样 的 高 盐 度 的 海水 
向 盐 度 一 般 为 正常 的 大 洋流 动 的 前 进 范 。 这 些 密度 流 经 党 都 是 非 沼 色 旬 的 ， 而 独 流 则 是 例 
外 ， 因 此 ， 半 深交 带 一 般 是 平静 的 。 总 之 ， 半 深海 带 总 是 黑 上 陪 的 、 寒 冷 的 ,经常 是 平静 的 。 
在 这 一 - 带 生 活 的 生物 ， 只 是 某 些 在 海底 生存 的 食 泥 生 物 。 

困 此 , 半 深 次 带 的 沉积 物 是 由 袖 流 搬运 来 的 ,一 般 都 是 经 过 它们 改造 过 的 浅海 沉积 物 及 
一 些 在 海水 里 呈 悬 浮 状 态 的 矿物 颗粒 和 远洋 生物 的 尸体 以 及 溶 于 海水 中 的 物质 。 除 了 由 神 
流 进 各 的 沉积 作用 以 和 外， 动力 因素 的 影响 是 极其 偶然 的 。 最 后 ， 在 封 六 或 几乎 封闭 的 深海 
里 ， 如 里 混 、 黑 海 ， 会 形成 一 种 特殊 的 沉积 条件 ， 这 种 条 件 的 形成 主要 是 因为 海水 在 不 同 
的 深度 上 具有 不 同 温度 的 分 层 结 移 ， 这 样 的 分 层 结 构 是 由 于 缺乏 密度 对 流 造 成 的 ， 田 外 也 
是 特殊 的 含 盐 度 造成 的 结果 一 一 由 于 较 强 的 侵蚀 作用 ， 产 生 了 含 擂 度 较 大 的 海水 ， 得 不 到 
来 自 另 一 海域 的 含 盐 不 同 的 海水 的 补偿 。 此 人 外， 上述 层 状 结构 的 形成 也 和 水 中 的 COs 含量 
及 HsS 含 量 的 异常 增多 有 关 一 一 前 者 是 由 于 有 机 质 被 氧化 ， 后 者 是 由 于 居 氧 细菌 的 活动 。 

c) 深海 带 相 当 于 大 洋 底 .这 一 带 当然 是 昏暗 的 ,有 具有 强大 的 静水 压力 ， 水 温 低 于 摄氏 
表 五 度 。 这 样 严 酷 的 条 件 天 天 地 限制 了 生物 的 繁殖 ， 这 里 漫 有 植物 生长 ， 在 这 一 带 生 活 的 
某 些 动物 依靠 那些 从 表层 海水 中 沉降 到 诲 底 的 生物 遗体 维持 生 话 。 最 后 ， 除 边缘 局 外 ， 这 
是 一 个 裕 浪 活动 达 不 到 前 地 带 ， 即 一 个 真正 平静 的 地 靖 。 因 此 ， 深 海 沉积 主要 是 由 溶 于 海 
水 中 的 物质 和 原来 呈 悬 浮 状 的 细 和 粕 物质 形成 的 。 有 时候， 人 们 用 深海 带 〈Zone hadale) 
这 个 词 来 表示 那些 由 深 大 海沟 记 育 定 的 深海 带 中 的 特殊 地 带 。 
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在 陆地 和 海洋 的 交界 处 ， 有 许多 因素 影响 着 沉积 作用 ， 这 些 因素 的 重要 性 天 小 主要 决 
定 于 海洋 和 海岸 的 类 型 。 从 各 个 方面 说 来 ， 这 是 一 个 极其 复杂 的 地 带 。 如 ， 在 海岸 较 低 的 
ERARD EER (Ait Ei Gascogne 湾 一 带 )， 或 者 不 同 程 讼 的 孤立 的 党 
iM 《如 利 贫 湾 的 Languedocienne 海岸 )。 与 此 相反 ， 在 那些 主要 是 悬 岩 的 陡峭 的 海岸 则 
会 堆积 起 数量 多 少 不 等 的 峰 落 的 物质 ， 例 如 Pays de Caux 海岸 一 带 和 布 列 搭 尼 海 岸 。 当 
没有 潮 阔 时 ， 从 理论 上 讲 这 种 瓷 的 混合 带 应 该 是 象 地 中 海 那 样 比较 狭 窑 。 而 在 扯 反 的 情况 
下 ， 这 样 的 洪 岸 带 则 会 与 闭 些 潮 沙 摆动 带 相 混 。 这 是 一 个 受 波浪 、 潮 沙 、 沾 岸 流 以 及 由 海 
洋 吹 向 陆地 的 风 的 作用 地 带 。 这 样 的 地 带 包 括 河 口 区 ， 这 些 注 人 大 海 章 宁 流 流 过 邻近 的 天 
陆 并 带 来 了 淡水 和 由 于 侵蚀 大 陆 画 得 到 的 溶解 物质 及 人 碎 居 物质 ， 这 些 物 质 在 向 广 海 分 散 以 
前 ， 必 须 经 过 这 个 混合 则 带 。 最 后 ， 混 合 带 也 包括 大 陆 和 海洋 的 边缘 ， 也 就 是 说 ， 这 里 前 
海水 经 常 被 搅动 ， 它 们 被 氧化 得 很 厉害 ， 在 各 个 地 点 上 ， 海 水 的 含 盐 宕 和 温 庆 是 变化 不 定 
的 。 动 物 和 植物 特别 是 底 栖 因 着 生物 ) 在 这 一 带 是 十 分 繁盛 的 ,生物 碎 主 要 在 本 带 生 成 。 
根据 不 同 的 情况 ， 混 合 带 分 别 被 称 为 狭义 的 滨海 带 、 光 湖 带 和 生物 礁 带 。 

a) 滨海 带 ， 在 潮 沙 海岸， 演 海 带 是 带 高 潮 线 到 低潮 线 之 间 的 地 带 。 这 样 的 滨海 带 称 
为 潮 间 带 或 中 滨海 带 (Zone mediolittorale)， 面 把 平常 高 潮水 面 与 某 些 年 份 由 大 风暴 引 
起 的 特大 高 潮水 面 之 问 的 地 带 称 为 潮 上 带 或 者 上 尝 海 带 (Zone supralittorale), ff fk AE 
PAAK EECA E itg REISEN FAR T UR (Zone infralittorale) 。 关 此 ， 在 潮汐 海岸 ， 滨 
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海带 的 主要 特点 是 海水 雇 没 斯 和 出 圳 期 每 日 交替 。 上 典型 的 滨海 带 沉 积 物 是 海滩 沉积 物 ， 海 
滩 沉 积 物 其 颗粒 是 天 小 不 等 的 、 从 你 石 到 未 子 和 座 泥 ， 砾 石 的 体积 有 时 很 大， 它们 一 般 都 
在 海滩 的 陆地 边界 上 形 藉 洪 岸 二， 证 和 激 记 的 形成 取决 于 波浪 和 水 流 的 能 芋 ， 水 的 搅动 会 
妨碍 沙 和 深 泥 溢 的 发 育 ， 而 生物 在 深海 带 的 作用 则 是 比较 微小 的 。 不 过 ， 也 有 缺乏 海滩 的 
海岸 ， 或 者 沿 着 这 样 的 海岸 只 存在 很 室 的 海 淤 ， 象 陡 请 海岸 就 属于 这 种 情况 。 最 后 ， 滨 海 
带 包 括 河 流 的 河口 区 ， 基 三 角 洪 或 二 : 角 洲 ， 二 省 的 形成 决定 二 河流 的 搬运 能 力 和 乡 运 晤 ， 
岂 决 定 于 海洋 分 散 河流 省 运 物质 的 能 力 。 

b) 显然 ， 洗 湖 带 是 以 演 湖 的 存在 为 特征 的 ， 污 湖 在 不 同 程度 上 都 是 数量 较 多 、 面 积 
较 广 并 且 外 形 比 较 复 宁 的 。 泻 湖 基 一 个 不 这 的 相对 平静 的 水 体 ， 它 由 一 个 在 任何 情况 下 都 
能 破坏 海浪 能 量 的 、 或 多 或 少 地 连续 的 溃 咀 或 沙 欣 与 海 卫 开 。 一 个 演讲 可 以 接收 谈 水 和 由 
河流 柳 给 它 的 沉积 物质 ,同时 , 它 也 接 牧 同 它 相 连 系 的 海洋 提供 给 它 的 成 水 ， 这 些 海水 经 党 
基 在 环 潮 时 请 进 的 。 四 于 演 计 的 一 端 是 河流 的 河口 区 , 另 一 奖 是 海水 进 人 的 通道 ,在 党 调 里 
就 形成 了 起 度 梯 诬 , 这样 的 壳 度 梯度 就 会 产生 密度 流 。 因 此 , 深 湖 里 形 弃 的 沉 铝 物 是 由 各 种 
各 样 的 物质 组 成 的 ， 其 中 有 一 些 是 由 河流 输入 的 碎 居 物 ， 另 一 些 是 由 那些 在 燕 发 、 搬 运 过 
程 中 溶解 在 水 里 的 盐 类 沉淀 而 成 的 。 在 海 湖 沉积 的 过 程 中 ， 除 了 河口 区 和 潮 沙 涌 道 .上 的 流 
水 可 以 在 澄 湖 沉积 过 程 中 相对 地 起 一 些 作用 外 ， 主 要 决定 于 那些 与 气候 有 美的 温度 因素 。 
所 以 演 湖 带 是 其 发 因素 占 优势 的 地 带 。 

c) 生物 礁 营 是 由 菏 些 订 梢 生物 的 背 造 物 所 确定 的 地 带 。 更 确切 地 说 ， 是 腔 肠 动物 党 
造物 所 确定 的 地 带 。 但 另外 也 存在 一 些 简单 的 生物 秦 ， 和 如 由 Hermelles 这 样 的 环节 动物 所 
营造 的 生物 矿 。 因 此 ， 这 一 带 的 基本 特征 也 就 是 同 这 些 生 物 的 生命 活动 要 求 相 一 致 的 一 些 
特征 。 例 如 ， 山 瑚 造 确 环 境 必 须 同 时 具有 海水 清 蔽 .活动 .氧化 和 水 温 较 高 等 条 件 ， 这 些 特 
殊 的 条 件 反 映 在 所 形成 的 沉积 物 里 ， 也 就 是 说 ， 它 们 反映 在 珊瑚 砍 和 从 属于 表 瑚 礁 的 沉积 
WE 





Be 沉积 物 组 成 物质 的 成 因 和 分 布 
在 构成 沉积 岩 的 物质 中 ， 有 一 部 分 是 由 于 机 械 侵 蚀 作 用 而 形成 的 弛 吉 岩 石 碎 忆 ， 有 一 


就 被 搬运 营 力 括 走 ， 然 后 分 散 开 。 在 这 些 搬运 营 力 中 最 积极 晤 常见 的 就 是 液态 或 固态 的 
水 。 当 搬运 介质 的 物理 、 化 学 和 生物 特征 有 利 时 ， 过 些 物质 就 会 堆积 起 来， 然后 进行 成 出 
作用 ， 转 为 沉积 岩 。 


I. ARRANA 


在 最 简单 的 情况 下 ， 岩 石 会 由 于 那些 断裂 、 节 理 和 构造 或 沉积 形成 的 裂缝 而 比较 容易 
地 碎 裂 ， 也 就 是 说 ， 通 过 裂 醴 ， 宕 石 仅 仪 在 重力 作用 下 就 会 比较 容易 地 分 成 三 块 。 这 种 碎 
裂 作 用 也 可 能 是 井 炸 的 结果 ， 象 妖 石 硕 岩石 在 强烈 的 热 的 部 击 下 就 会 发 生 炸 刹 ， 另 外 ， 上 由 
多 种 矿物 组 成 的 岩石 ， 当 它们 的 组 分 发 符 不 均匀 膨胀 时 ， 共 甘 粒 也 会 肩 解 水 更 有 利于 这 
神 现 象 的 发 生 ， 因 为 水 的 脱 胀 系数 大 大 地 高 于 岩石 的 膨胀 系数 。 所 以 ,在 寒冷 地 区 ,器 厂 的 
碎 异 未 要 是 由 于 岩石 裂 锋 里 所 含 的 水 结 成 了 冰 而 使 得 岩石 过 绪 地 爆裂 。 因 此 ， 在 这 种 情况 
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下 ， 影 响 举 石山 解 的 是 受热 分 离 的 范围 大 小 、 结 冰 和 融化 相互 突 奉 的 频率 、 岩 石 的 孔隙 度 
和 岩石 的 吸收 系数 等 。 这 些 机 械 作 用 的 现象 在 植被 实 少 的 地 区 鼎 极 大 优势 ， 它 们 形成 了 一 
个 岩 忆 的 残 积 必 盖 层 ， 其 嘲 石 性 质 与 母 涯 一 臻 。 这 些 分 解 破碎 的 物质 叫 碎 忆 物 。 它 们 是 一 
些 着 石 的 碎 块 ， 妈 :不 同 程度 的 、 体 积 较 大 的 多 矿物 或 单 矿物 岩石 块 。 

这 些 碎 忆 物 首先 在 陆地 上 离 发 源 地 较 近 的 地 方 堆积 下 求 ， 然 后 由 流 术 将 它们 机 运 到 较 
远 的 地 方 ， 再 一 次 地 沉积 下 来 ， 它 们 有 的 沉积 在 河 末 时， 有 的 经 过 多 次 改造 之 后 在 海洋 时 
HERR Foe (OH 54)。 在 那里 ， 根 据 局 部 地 区 的 沉积 环境 特征 和 碎 忆 颗粒 的 大 小 ， 这 些 UM 











当 有 足够 强 的 后 运 能 力 的 府 流 1 》 时 ， 粗 柱 态 详 物 在 药 近 床 医 的 地 方 进行 搬运 。 纳 科 物 质 有 有 一 部 分 E RN 

杂 运 搬 粒 移 质 的 同时 也 被 底 流 少 运 ， 有 有 一 部 分 波 表 流 《2 》 氢 运 。 在 章 力 作用 《 3 ) T. MERRNI E GE 
. 放 痊 而 破 交 ， 稻 而 中 止 。 另 外 ， 沉 积 在 大 陆 身边 缘 的 物质 中 有 一 部 分 会 境 获 并 大 轴 到 浊 流 《4 ) hs HR 

将 这 些 沉积 物 运 到 斜坡 脚下 、 基 至 更 远 。 图 中 非常 近似 地 指出 了 陆 源 碎 悄 物 堆 积 厚度 随 海 底 地 形 及 离 岸 距离 

的 不 同 而 改变 的 情况 

物 或 者 在 海岸 附近 堆积 起 来 ， 或 者 被 贴 着 河床 拖 运 或 呈 悬 泽 状 态 ， 依 照 水 流 方向 和 海底 地 
形 以 及 离 岸 思 的 距离 远近 而 被 分 散 到 不 同 的 处 所 。 其 中 有 一 些 在 大 陆架 上 伟 积 下 来 ， 曙 一 
些 在 有 独 流 出 现时 训 以 达到 大 陆 扯 脚下 和 大 洋 盆 地 边缘 。 在 坡度 询 许 的 情况 下 ， 在 被 搬运 
到 上 述 地 点 的 碎 习 物 中 ， 体 积 最 大 的 那 一 部 分 常常 仅仅 在 重力 作用 下 就 能 沿 着 海底 请 动 。 
在 整个 过 程 中 ， 已 经 形成 的 和 在 搬运 过 程 中 获得 的 沉积 物 都 在 进行 着 不 断 的 改造 ， 直 到 午 
新 沉积 下 米 的 时 收 为 止 。 学 韦 根 据 各 种 不 同 的 情况 把 这 样 分数 开 来 的 沉积 物 分 别 规定 为 侧 
向 的 、 末 端的 、 纵 向 的 和 多 向 的 (图 55)。 由 
于 一 种 特殊 的 、 例 外 的 经 历 , 除 了 砂粒 以 外 , 体 
积极 大 的 酥 石和 石 决 也 会 被 搬运 到 远海 一 一 这 
些 粗 大 的 物质 光缆 到 极地 冰川 里 ， 然 后 被 冰川 
载运 , 当 冰 下 融化 时 ,这 些 粗 粒 物 就 会 在 午 力 作 
用 下 落 到 远洋 里 。 最 后 ， 如 果 说 水 是 最 经 常 、 
最 强大 、 最 有 效 地 搬运 因素 的 话 ， 那 么 ， 当 地 
面 雁 必 颗粒 足 入 小 的 时 候 ， 当 植被 缺少 其 至 没 
有 植被 的 时 候 ， 也 就 是 说 ， 当 气候 诗 少 在 一 个 
季节 里 是 干燥 的 时 候 ， 如 在 冰 绿 地 带 、 和 干燥 地 


^. d n. KR, C. Kui. 带 和 沿岸 地 带 ， 风 同样 起 着 一 个 相当 重要 的 作 
用 。 


“这些 从 陆地 上 录 估 下 来 并 且 在 陆地 战 水 里 被 拓 运 、 分 散 、 堆 积 的 物质 移 成 了 所 谓 
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右 的 主要 部 分 。 因 为 这 些 牺 质 是 在 陆地 上 形成 的 ， 所 以 人 们 把 沉积 团 中 的 这 些 物质 统称 为 
陆 源 组 份 。 当 然 ， 这 个 陆 源 组 份 在 所 有 各 种 类 型 的 沉积 物 里 都 会 出 现 ， 即 在 际 地 沉 BU 
中 、 冲 积 物 、 潮 积 物 、 混 各 型 及 乒 海 沉积 欧 中 、 半 深海 及 深海 沉积 物 中 它们 都 会 出 现 。 但 
是 ， 陆 源 组 份 的 含量 多 少 是 不 同 的 。 在 不 同 的 沉积 物 中 ， 实 际 上 ， 它 取决 于 供给 源 的 距离 
和 上 禾 运营 力 的 大 小 。 例 如 ， 在 海洋 里 ， 一 般 悦 来 ， 陆 源 沉 积 作用 是 随 着 远离 岸 辽 的 程度 而 
减 玛 的 ， 可 以 说 ， 由 破坏 大 陆 而 得 到 的 碎 悄 物 厚 度 是 环线 陆地 呈 带 状 减少 的 ， 按 照 剖 面 特 
1E, ARZA KMH (prisme continental) 。 同 样 地 ， 显 粒 最 大 的 物质 会 首先 售 
积 下 来 ， 而 细小 的 颗粒 则 会 被 搬运 得 很 远 ， 至 少 原则 上 是 这 样 。 实 际 上 ， 这 种 分 布 情况 并 
不 是 这 样 有 规律 的 ， 至 少 在 细节 上 并 不 是 这 样 有 规律 ， 可 以 看 到 ， 沉 积 物 的 分 布 情况 是 决 
定 于 海流 的 作用 和 诲 床 的 不 规则 性 的 。 诲 底 的 镍 地 可 能 是 沉积 物 的 聚积 地 ， 有 时 ， 低 注 地 
甚至 会 成 为 绪 隔 地 ， 它 会 限制 并 制止 陆 源 物 质 分 获 ， 而 那些 高 起 地 形 则 处 于 流水 的 侵蚀 
F, Wii, (SUA BIURA DEHAT, RMICNADARUP, AT CHEUKEIUAA 
曙 构 成 并 具有 销 孔 的 软体 动物 及 某 些 贡 胶 动物 活动 的 话 ， 这 些 地 方 却 利 于 铁 R sit ER 
济 达 、 磷 结核 及 许 结核 的 发 育 ， 它 们 边 溶解 边 硬化 ， 形 成 现 底 。 最 后 ， 在 粗 碎 由 物 向 大 洋 
盆地 边缘 铬 运 的 过 程 中 ， 对 于 陆 害 物质 向 源 洋 分 艇 的 作用 说 来 ， 油 流 同样 是 重要 的 因素 。 
简单 地 说 来 ， 这 种 再 分 配 过 程 的 细节 是 极为 多 种 多 样 的 。 然 而 ， 就 一 般 情况 而 言 ， 由 于 大 
陆架 万 乎 是 水 平 的 ， 它 比 大 陆 坡 上 部 更 有 利于 沉积 物 的 聚积 ， 而 大 陆 坡 上 部 则 经 常 处 于 剥 
露 状 态 。 


卫 、 化 学 成 因 的 物质 


人 书 使 这 种 物质 内 成 的 促 蚀 作用 可 能 仅仅 是 由 于 物理 -化 学 作用 ， 也 可 能 是 由 于 生物 化 
学 作用 ;前 一 种 侵蚀 作用 仅 庚 于 溶解 必用、 水 化 和 水 解 作用 在 后 一 种 作用 中 ， 有 由 于 上 生 
HATERS ASI ARER, AT BASO, PO, NO, 等 等 离子 。 在 后 
一 种 情况 下 ， 鞋 壤 的 形成 或 成 十 作用 构成 了 整个 过 程 中 的 一 个 主要 阶段 .在 那些 水 量 丰 富 、 
气候 较 热 、 有 机 质 很 丰富 的 地 区 ， 化 学 侵蚀 作用 显然 要 比 机 械 侵 负 作 用 更 加 强烈 。 化 学 侵 
蚀 作 用 在 旭 将 地 区 还 是 明 旺 的 ， 但 在 干旱 地 区 则 会 出 于 缺 水 而 用 科 术 存在， 另外 ， 在 寒冷 
地 区 ， 由 于 化 学 反映 速度 很 你 ， 所 以 化 学 侵蚀 作用 也 表现 得 不 明显 。 在 一 般 情 襄 下 ， 作 为 
地壳 的 基本 组 成 物 拷 的 硅 酸 喜 是 在 极 不 同 的 热 动 力 条 件 上 形成 的 ， 因 此 在 地 表 ， 这 些 硅 酸 
擂 就 处 于 不 稳定 状态 ， 并 在 外 部 因 录 作用 下 发 生 相 应 的 变化 。 最 后 ， 从 一 些 情 讽 看 来 ， 在 
有 利于 大 量 杰 被 发 展 的 地 这 平静 时 期 ， 也 就 是 说 在 生物 稳定 期 (biostasie), 3538 xb 化 学 
沉积 作用 比 对 碎 民 沉积 作用 更 有 利 一 些 。 反 之 ， 在 植被 遭 到 破坏 ， 因 而 不 再 能 防止 机 械 侵 
蚀 作 用 对 土 于 的 破坏 时 ， 也 就 是 说 在 所 请 的 平衡 破坏 (rhexistasia》 时 期 里 ， 环 境 就 对 陆 
源 沉积 必用 有 利 。 

这 些 化 学 侵蚀 作用 和 风化 作用 的 产物 是 互 术 相同 的 。 其 中 有 一 些 是 不 变化 的 残 积 物 ， 
如 石英 和 自 云 峡 。 另 一 些 是 部 分 蚀 变 的 矿物 ， 如 长 石和 昧 云母 .还 有 一 些 是 新 生成 的 矿物 ， 
如 粘土 矿物 。 最 后 ， 壕 有 一 些 溶 解 在 水 中 的 化 学 元 素 。 当 这 些 风化 产物 被 有 利于 它们 分 解 
的 访 水 搬运 时 ， 它 们 最 后 会 被 报 运 到 湖泊 、 沼 泽 或 海洋 里 ， 在 那里 ， 所 有 的 物质 都 会 象 其 
它 陆 源 碎 悄 沉积 物 一 样 沉淀 下 来 ， 面 那些 呈 溶 渡 状态 的 化 学 物质 则 或 者 爱 生 沉 深 ， 或 者 与 
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生物 即 动 物 或 植物 的 活动 相关 联 。 这 些 呈 化 学 溶液 状态 被 搬运 的 物质 约 占 河流 搬运 物质 的 
20—2595, 

以 溶液 状态 搬运 的 化 学 元 素 只 是 在 一 定 的 物理 .化 学 条 件 ， 特别 是 温度、 压力 、PH 
值 、 氧 化 -还 原 电位 和 溶解 度 等 条 件 得 到 满足 时 才 会 沉积 下 来 。 这 种 沉淀 作用 产生 了 新 矿 
物 ， 这 些 新 矿物 同 沉积 物 的 其 它 组 份 一 起 堆积 ， 并 且 构 成 沉积 物 的 重要 部 分 。 XH. EE 
Wege ids pias ir RERNE JEJE T SER EUR BOB Ar. CBS KR 
12 25 83 28 CK DO S HH ^ TRE P A PR. ARA. EAE 
ETE RE Gr RAD E TARA. MHP: PO, ERREI SEC 石 ， 
Kp ES RUE. AR MeIbxDxNHM AE 4a. 构成 了 沉积 岩 的 物质 统称 为 物理 - 
化 学 组 份 。 这 种 物理 -化 学 组 份 主 要 存在 于 《或 者 完全 存在 于 ) PA NEU REH X 
里 和 没有 经 受 任何 生物 作用 的 或 者 被 改造 的 其 它 石 灰 湖 里 ， 也 就 是 说 ， 存 在 于 这 些 岩 石 所 
含有 的 微 卓 方 解 石 《micrite) 或 粗 晶 方解石 《sparite》 质 的 胶结 物 中 。 这 种 组 份 也 存在 
于 多 妃 硅 质 石灰 岩 一 类 的 硅 质 咽 、 含 铁 的 矿物 和 盐 岩 中 。 可 以 看 到 ， 这 种 组 分 的 在 在 是 诀 
定 于 环境 的 物理 -化 学 特征 的 。 因此 ， 在 海 祥 环境 里 ， 从 某 一 深度 开始 ， 钙 的 矶 酸 趟 不 再 
同 诲 水 保持 平衡 状态 ， 于 是 海水 就 会 把 碳酸 辆 溶解 把 ， 这 种 溶解 作用 从 几 百 米 深 处 就 已 开 
始 。 这 种 溶解 作用 开始 很 弱 , 到 3700 米 左右 的 深度 上 就 变 得 很 强 ,最 后 就 能 把 碳酸 钙 完 人 金 溶 
| I Ek UE ERER ESI E ERAR PAS TE £r 4:08 Hb 25 3T BR S ERE ES A PA E (Sur- 
face de compensation du carbonate de calcium) , Reina BENGR TB REL RS, 
特别 是 海底 地 形 和 由 于 温度 、 帘 度 所 引起 的 深部 海 术 的 混合 人 作用。 显然 ， 这 个 补偿 面 构成 
了 一 个 障碍 ， 它 限制 了 碳酸 镍 的 沉积 作用 ， 并 且 使 它们 不 能 在 深部 海水 中 存在 。 辐 样 地 ， 
柬 发 岩 只 能 在 那些 燕 发 作用 足 名 强烈、 进行 沉淀 作用 的 盆地 在 一 定 程 度 上 与 海水 隔绝 并 且 
实际 上 不 再 接收 淡水 时 才能 进行 沉积 ， 这 就 要 求 有 一 个 特殊 环境 ， 例 如 需要 一 个 干 时 而 热 
的 环境 。 

时 溶液 状 赤 搬运 并 且 与 生物 的 活动 相关 连 的 化 学 元 素 帮 助 生物 营造 了 内 这 、 "p. m 
DER ER. XXE ULXGRDEAOGGEOBURDK. ACABO. MARERE NAERA 
分 .因此 ,动物 和 植物 对 呈 深 滚 状态 的 化 学 元 素 的 利用 是 许多 石灰 内 和 奸 质 岩 的 成 因 。 其 中 ， 
Tdcudc EA rig IEEE SE. kikai. AILE. wedh, RR. WEE. Bu 
动物 按 主 、 次 顺序 排列 】 等 形成 的 ,藻类 和 腔 肠 动物 的 作用 是 特别 突出 的 ,事实 上 ， 这 些 
灌 类 和 腔 肠 动物 只 在 涉 超过 100 米 深 的 清 激 的 海水 里 生存 。 硅 质 岩 是 由 海绵 动物 、 放 射 虫 
和 和 硅 若 构成 的 ， 海 绵 动物 道 过 海绵 骨 针 的 堆积 ， 形 成 海绵 岩 (Spongolites), EE 通过 其 
遗体 的 堆积 ， 形 成 硅 药 土 ， 放 射 虫 记 体 的 堆积 是 放射 虫 崇 的 主要 组 成 部 分 。 人 人 和 们 把 这 样 堆 
积 过 程 所 形成 的 沉积 岩 的 物质 总 体 称 为 生 牺 化 学 组 份 。 并 且 更 确切 地 把 海 麻生 活 的 生物 活 
动产 物 称 为 底 柄 组 份 ， 把 水 中 漂 泽 的 生物 《 即 浮 游 生 物 ) 和 游泳 的 生物 的 产物 称 为 远洋 组 
份 。 
显然 ， 在 所 有 有 利于 底 栖 生 物 生活 的 水 域 里 礁 积 的 沉积 物 中 ， 也 就 是 说 ， 在 浅海 沉积 
物 和 不 深 的 湖 浙 沉积 物 中 ， 都 可 能 有 万 栖 组 份 存 在 。 在 海洋 时 ， 这 些 底 权 组 份 经 常 被 海流 
改造 、 分 散 和 再 沉积 。 例 如 ， 破 玉 的 由 党 构成 了 海滩 沙 和 大 海中 的 贝壳 沉积 的 重要 组 成 部 
分 ， 在 大 海中 ， 它 们 和 陆 源 碎 导 物 遭 到 了 园 样 的 命运 。 在 深海 带 、 半 深海 带 和 较 深 的 湖 藻 
沉积 物 中 ， 实 际 上 不 存在 廊 栖 组 份 ， 除 非 来 自 有 利 地 带 的 底 栖 物质 被 拖 活 到 深海 床 并 在 于 
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谷中 的 主要 成 分 一 - 祁 游 生物 一 一 和 底 宁 生物 一 样 , 也 是 依赖 阳光 生 落 的 ,但 与 后 者 不 同 的 
是 ， 它 们 不 计较 次 底 和 湖底 的 条 件 。 这 些 评 游 生物 是 在 沽 和 涡 的 上 层 水 里 生 医 的 ， 在 它们 
死亡 以 后 ， 它 们 的 忆 体 会 在 重力 作用 下 像 十 一样 地 降落 到 海底 和 湖底 。 此 外 ， 沉 积 物 中 远 
洋 组 谷 的 分 布 反映 了 和 要 应 时 代 里 漂浮 生物 的 分 布 情况 。 壁 如 ， 球 房 虫 沉积 物证 明 化 石 出 现 
的 塌方 过 去 由 有 热带 或 温带 海洋 存在 ， 娃 弗 沉 积 物 证 明 ， 人 世 石 出 现 的 地 方 过 去 曾 有 寒带 海 
洋 存 在 。 不 过 ， 在 深海 带 ， 万 其 是 在 半 识 海带 里 ， 妆 穿 过 现 酸 向 补偿 面 获 度 时 ， 钙 质 远 六 
生物 尸体 会 被 诲 水 溶解 和 而 最 后 完全 消逝 。 因 些 ， 在 深水 沉积 构 中 是 没有 志 详 研 配 岳 组 份 
Hlo 
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C. 现代 沉积 物 的 主要 类 型 


沉积 物 分 类 的 基本 原则 是 以 沉积 物 所 继承 的 沉积 环境 特点 为 基础 的 。 因 此 ， 在 这 种 分 
类 中 可 以 区 分 为 大 陆 沉 积 物 、 海 洋 沉 积 物 和 混合 沉 积 物 三 种 ， 而 每 一 种 林 本 类 型 可 以 根据 
局 部 环境 的 特征 和 参加 到 沉积 物 中 的 物质 种 类 进一步 划分 。 
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些 ， 是 洪 积 物 、 神 积 物 、 诏 洋 堆 积 物 和 湖 积 物 ， 这 些 堆积 物 要 求 经 常 有 液 术 水 参加 ， 并 且 
这 种 水 通常 是 淡水 。 除 了 类 些 渭 积 物 的 庆 栖 或 深水 组 份 以 及 那些 主要 形成 于 沙漠 带 的 趟 层 
中 的 化 学 组 份 以 外 ， 大 陆 沉 积 物 主要 是 由 具有 一 定 大 小 和 分 选 性 的 陆 源 碎 悄 物 组 成 的 ， 这 
些 碎 习 物 构 成 了 大 小 不 同 、 面 形态 互 异 的 沉积 体 , 这 些 沉 积 体 通常 在 水 平方 向 上 延伸 不 远 ， 
分 布 极 不 连续 。 其 岩石 和 岩 性 特征 在 一 定 程 度 上 直接 地 反映 着 沉积 地 的 曲 理 环境 、 搬 运动 
JARRAT. 


Dn. 海洋 沉积 物 

这 是 一 些 堆积 在 大 陆架 上 的 浅海 沉积 物 ， 堆 积 在 大 转 坡 和 陆 基 上 的 半 深 海 沉积 物 和 堆 
积 在 大 洋 底 的 深海 沉积 物 。 

1. 浅海 沉积 物 

A FARAR EIB ATURE A ARRUE K EE KRR 一 致 ， 所 以 这 些 沉 积 
WERSU TERET KEHRA, HIERSO, BERNE Gxt 
Ha (E CHE kR PE p De T DX OK DA D EA CES A AAE RE. 55b, 
由 于 这 些 沉 积 物 直接 堆积 在 出 露水 面 以 上 的 陆地 附近 ， 所 以 它们 也 能 接受 到 相当 多 的 陆 源 
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组 份 。 景 后 ， 和 所 有 海水 里 的 堆积 物 一 样 ， 没 海 沉 积 物 也 可 能 接受 一 些 远洋 组 份 和 数 喇 相 
当 多 的 化 学 组 份 ， 这 些 组 份 过 党 是 看 酸 盐 。 这 三 种 级 份 的 相对 重 归 性 在 不 同情 况 下 是 苹 不 
相同 的 。 当 邻近 大 陆 处 在 强 列 造 陆 作 用 下 、 形 成 了 较 高 的 起 伏地 形 并 且 没 有 较 多 的 植被 履 
盖 时 ， 即 处 在 植被 破坏 的 不 平衡 时 期 时 ， 则 向 乏 或 者 没有 底 福 组 份 .深水 组 份 或 化 学 组 份 ， 
而 陆 源 组 份 占 优势 。 友 之 ， 当 邻近 大 陆 处 于 淮 平 原 化 的 稳定 时 期 ， 尤 其 是 当 这 些 大 陆 被 众 
多 植被 覆盖 、 以 淋 尖 方式 使 化 学 侵蚀 产物 流失 而 残留 陆 源 物 质 时 如 热带 区 域 的 覆盖 层 就 
属于 这 种 情况 ), 也 就 是 说 ， 当 处 在 生物 稳定 时 期 时 ， 则 陆 源 组 份 就 会 缺乏 或 者 非常 少 。 同 
样 地 ， 当 法 海 沉 积 发 育 在 深海 平原 上 的 时 候 ， 或 者 在 大 陆 和 没 海 问 有 堤 级 阻隔 时 ， 也 就 是 
说 ， 在 附近 大 陆 的 陆 源 物质 所 达 不 到 的 地 段 也 会 缺少 陆 源 组 份 。 这 时 候 ， 没 海 沉积 物 中 底 
栖 组 份 、 化 学 组 份 误 远 洋 组 份 就 会 占 优势 。 总 之 浅海 沉 积 物 可 能 具有 多 种 多 样 的 种 类 。 
此 外 ， 是 经 常 在 比较 强 火 前 海流 作用 下 ， 这 些 沉积 物 成 了 经 常 被 改造 的 对 象 ， 这 就 越发 增 
加 了 浅海 沉积 物 的 多 样 性 。 

2. 半 深 海 沉积 物 

因为 这 种 沉积 物 是 在 底 栖 生物 繁 络 面 以 下 ， 通 党 是 在 邻近 或 在 碳酸 盐 补偿 而 之 上 的 广 
海 堆积 的 ， 所 以 在 这 些 沉积 物 中 除了 由 池 流 带 来 的 ,原来 堆积 在 天 陆架 上 ,后 来 经 受 改造 的 
底 反 组 份 以 外 是 不 含 底 栖 组 份 的 ,另外 ,碳酸 赴 在 半 深海 带 的 含 最 也 是 不 多 的 、 不 稳定 的 或 
者 缺乏 的 。 与 此 相反 ， 当 池 流 发 生 时 ， 半 深 源 带 沉积 物 中 则 会 带 来 大 量 的 陆 源 组 份 , 此 外 ， 
与 某 些 设想 相反 (按照 这 些 设 想 , 陆 源 物质 颗粒 在 水 平方 向 上 的 分 布 是 随 着 远离 岸 边 的 程度 
面 减 小 的 )， 在 半 深 海带 的 陆 源 组 份 中 也 常常 会 有 一 些 比较 粗大 的 、 浊 流 所 能 气动 的 组 份 。 
还 有 , 当 海底 斜坡 起 庭 足够 大 时 ,由 于 重力 作用 而 发 生 的 福 动 ， 在 半 深 海带 也 可 以 见 到 颗粒 
比较 粗大 的 陆 源 组 份 。 例 如 在 加 拿 大 永海 岸 外 的 4000 米 深 的 海底 就 有 从 哈 得 逊 湾 冲积 形成 
的 砾石 居 插 在 美洲 海岸 边 的 半 深 海 沉积 物 中。 同样 地 ， 在 Alpes Maritimes 沿岸 的 许多 
海底 峡谷 ， 常 会 在 相当 深 的 地 方 有 一 些 巨 大 的 石 块 ， 这 些 石 块 是 如 此 的 大 ， 以 教 人 们 几乎 
不 能 想像 ， 它 们 曾 是 滑落 到 洪 泥 质 的 海底 中 去 的 。 与 此 相反 ， 当 陆 源 组 份 缺 乏 了 时， 远洋 组 
份 就 鼎 了 优势 或 者 完全 为 远洋 组 份 ,这 样 的 半 深 海带 就 属于 深海 软 泥 的 范围, 例如 ， 位 于 碳 
Bir HETH E AO BERE TRI BT E NES DL FB CAT Hh E TER E HR D 

3. 深海 沉积 物 

由 于 这 些 沉积 物 是 在 半 深海 带 以 外 地 区 ， 即 一 般 说 来 都 是 在 最 后 一 批租 的 陆 源 易 质 停 
积 地 带 以 外 并 且 都 是 在 较 深 海区 域 玲 积 的 ， 所 以 这 些 堆积 物 不 仅 缺乏 底 枉 组 份 ， 而 且 也 没 
有 和 粗 的 陆 源 组 份 。 因 此 ， 堆 积 在 大 洋 底 的 完全 是 深海 非 鲍 软 泥 ， 特 别 是 放射 中 软 泥 和 那 种 
在 寒带 的 深海 底 常 常 可 以 见 到 的 硅 灌 软 泥 ,与 此 相反 ,在 深海 软 泥 中 也 会 挫 杂 有 陆 源 浴 泥 ， 
特别 是 大 洋红 色 淡 泥 , 后 者 有 的 是 被 带 到 远洋 中 去 的 比较 细小 的 陆 浙 颗 粒 ,这 些 颗粒 和 远洋 
生物 忆 休 一样， 在 重力 作用 下 ， 沉 落 到 大 洋 底 ， 另 外 也 有 一 些 是 被 神 流 拱 运 的 一 些 更 加 细 
小 的 颗粒 ， 它 们 被 送 到 程度 不 等 的 更 远 的 大 洋 平原 上 。 
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1. 海滩 堆积 物 

在 那些 有 潮汐 的 海边 的 低 绥 海岸 ,， 海滩 最 为 发 育 。 在 都 些 谢 沙 不 明显 的 低 组 海岸 ， 尽 
管 不 很 发 育 ， 也 有 海滩 在 在 ， 在 陡峭 海 岸 的 院 虐 下 ， 海 浴 就 发 育 得 更 差 了 ， 在 那里 ， 典 型 
的 海运 堆积 物 都 和 那些 由 陡 虚 堵 落下 来 的 巨大 石 块 堆 在 一 起 。 在 这 里 所 进行 的 是 在 由 陆 向 
海 的 缓 烦 矢 痢 面 上 的 沙 的 堆积 作用 。 海 漆 按 照 不 停 地 超 作用 的 海 访 和 讲 祝 的 大 小 划分 为 儿 
个 带 (图 56)。 海 滩 沙 子 有 一 部 分 总 由 波浪 击 祖 的 、 生 活 在 沿岸 带 及 其 附近 的 元 休 动物 内 
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2. 河口 沉积 特 . 

宁 日 是 目前 潮汐 流 记 能 影响 到 的 河谷 访 济 没 的 那 一 部 分 (图 57)。 当 河流 带 来 的 陆 
源 物 质 被 海流 分 散 到 足够 大 的 范围 内 上 时， 说 口 区 就 成 为 水 的 自由 道道 ， 例 如 吉隆 河 河 口 、 
左 巨 尔 河 河 门 、 太 上 暑 士 河 河 口 就 是 这 个 样子 ,沉积 在 河口 区 的 沉积 物 士 惨 是 从 河流 带 来 的 ， 
尤其 在 河 文 涨 水 时 期 更 基 如 此 。 事 实 上 ， 海 涯 什么 也 没有 避 给 河口 ， 然 而 ， 在 涨潮 时 ， 海 
PERE I WT SO. Rb i H5 eode 9 Mu pK RU DESUARAE. Vos BH. Skk AGB, 
(EMIEVSEIÉBL— AEE (bouchon vasettx) ， 泥 塞 和 海水 一 起 抬 高 河口 区 水 面 。 以 后 ， 在 
诲 水 平静 时 ， 这 种 泥 塞 组 成 物 的 一 部 分 可 夫 积 起 来 。 在 退 普 时 ， 停 积 的 物质 含 拟 回 海洋， 
直到 下 一 次 涨潮 。 再 项， 在 这 个 交 赵 转 称 中 ， 泥 塞 仿 把 那些 低潮 时 苹 补 覆盖 、 高 瀚 时 剖 补 
流 没 的 项 钊 评分 清除 掉 ， 因 而 为 泥 赛 另 一 部 分 组 成 物质 的 沉积 创造 了 布 利 的 茶 件 。 这 样 就 
形成 了 训 滩 《Siikkey， 泥 滩 通 常 是 河 门 区 浴 塞 的 搬运 物 。 与 此 相反 ， 出 河流 撒 运 来 的 小 
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成 巨大 的 横向 不 对 称 小 坝 ， 后 者 有 了 时 会 将 河口 区 的 出 口 堵塞 ， 最 后 ， 册 岸 流 将 其 分 天。 

3. 三 角 洲 堆积 物 

当 河流 不 能 强 而 有 力 地 把 它 机 运 到 河口 区 的 陆 涯 物质 向 外 海 推 运 时 ， 当 海流 也 不 能 使 
这 些 牺 质 分 散 时 ， 就 形成 了 三 角 洲 〈 图 58)。 因 此 ， 较 大 的 三 角 洲 一 般 都 是 (USO T 
极 多 陆 源 物质 的 河流 的 出 口 处 ， 并 且 是 在 潮汐 流 和 波浪 的 力量 微 台 、 海 流 不 能 分 散 这 些 物 
质 的 海洋 中 生成 的 。 所 以 ， 一 个 三 角 洲 的 大 小 和 复杂 性 决定 于 河流 属 运 物 的 多 少 、 波 浪 和 
治 岸 流 的 能 量 以 及 附近 的 海水 的 深度 和 它 的 沉陷 程度 。 某 些 三 角 洲 可 达到 很 大 的 深 寞 ， 而 
另 一 些 则 较 小 。 三 角 洲 所 表现 的 最 主要 的 形态 是 淹 成 三 角 洲 ， 在 湖面 稳定 的 简单 情况 下 ， 
湖 成 三 角 洲 可 进一步 细 分 为 顶 积 层 、 前 缘 层 和 底 科 层 。 它 们 的 最 复杂 的 形态 也 就 是 从 这 个 
基本 模式 派生 出 来 的 ， 其 不 同 点 是 前 缘 民 经常 被 波浪 截 去 ， 这 些 淡 波浪 挠 动 的 三 角 洲 物 质 
在 大 陆架 上 稳定 下 来 。 例 如 尼罗河 三 角 洲 、 密 西西 比 河 三 角 洲 、 罗 讷河 三 角 洲 、 波 河 三 角 
洲 、 菜 菌 河 三 角 洲 和 上 默 兹 河 三 角 洲 等 就 都 是 这 样 的 ， 这 些 三 角 洲 呈 现 出 各 种 不 同 的 复杂 的 
变化 情况 。 - 

4. E 

这 是 一 些 上 由 海 相生 物 、 更 确切 地 说 是 由 珊瑚 沼 造 的 、 体 积 经 常 是 比较 大 的 快 状 石灰 岩 。 
不 过 也 有 一 些 生 物 玖 是 由 节肢 动物 虫 管 ( 如 Hermelles) 营造 的 ， 只 是 它们 的 体 积 要 小 一 
些 。 和 珊瑚 共生 、 向 于 瑚 提供 氧气 和 碳水 化 合 物 的 海藻 为 了 自身 的 发 展 要 求 具有 清 激 、 
活动 、 和 氧化 和 温暖 的 海水 ， 今 天 看 到 的 生物 确 是 在 波 浪 强烈 冲击 的 地 带 ， 即 水 而 不 接受 或 
极 少 接受 陆 源 瑟 属 物 的 地 将 ， 并 且 位 于 狼 带 。 这 些 生物 丽 虽 然 不 断 地 被 波浪 破坏 ， 但 这 些 
千克 生物 会 把 这 种 侵蚀 作用 所 未 能 破坏 的 生物 确 很 快 地 修建 起 来 ， 使 之 不 断 地 增长 。 生 物 
礁 大 忆 会 将 生物 确 复 盖 或 环绕 起 来 ， 它 们 的 堆积 ， 改 变 了 波浪 的 状态 ， 从 而 有 利 子 其 它 造 
簇生 物 的 生长 。 所 以 可 以 说 ， 在 生物 殉 的 拖 护 下 ， 生 物 玖 帮助 了 生物 确 整 体 的 增长 .因此 ， 
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HDARIUNRMSOGE, MEETER JUEIENSLATERIUBINPME ROCUOISWG. Hh 
fitit. EXC dettes acido, GUB ODNCCRRIEX ERO REG E. Cnr THEE SUR 
附近 海中 的 巴哈马 台 确 ) 可 以 作为 了 解 生物 确 营造 作用 的 范例 。 

a) 堡 确 一 -一 个 堡 玖 的 基 简 单 形式 为 (图 89)， 从 海 到 岸 包括 ， 海 下 斜坡 ， 在 那里 ， 
生物 确 破 酚 的 碎片 侧 向 过 淡 到 浅海 带 沉积 物 ， 前 缀 送 ， 那 里 是 生物 确 积 极 增长 的 地 带 ， 然 
后 是 岛 的 撤 洲 斜坡 ， 最 后 是 污 湖 ， 这 些 污 湖 与 海岸 恬 开 ， 并 把 河流 剖 米 的 陆 源 玮 月 物 搂 收 
下 米 ， 这 些 陆 源太 忆 物 同 生物 秦 堆 积 成 互 层 。 当 陆 源 沉积 物 数量 很 多 时 ， 它 们 会 填 满 了 沪 
湖 、 堆 积 到 生物 礁 近 劳 并 把 它们 痢 盖 起 来 ， 由 于 这 些 陆 源 夸 忆 物 破 坯 了 造 克 生 物 所 必 贿 的 
生活 环境 ， 生 物 矶 的 发 展 就 会 受到 阻碍 ， 甚 至 使 得 造 矿 生 物 不 能 生存 。 在 这 种 情况 下 ， 千 
物 向 就 会 生长 得 很 慢 以 至 停止 增长 。 因 此 ， 在 一 个 生物 秦 里 ， 可 以 看 到 由 于 造 确 生 物 活动 
而 生成 的 块 体 和 由 波浪 打击 而 产生 的 体积 较 大 的 生物 确 碎片 以 及 与 生物 确 共 栖 或 在 其 附近 
生活 的 生物 尸体 如 有 孔 中 等 的 尸体 结合 在 一 起 的 情况 ， 上 述 这 些 生物 的 甲壳 组 成 了 复 
杂 克 要 钙 质 砂 的 时 要 部 分 。 此 外 ， 在 生物 确 中 还 能 看 到 石灰 质 的 化 学 沉积 物 〈 有 利于 造 六 
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畜生 移 凡 笨 维 积 起 来 的 生物 天 60 EFRR P di EHRE E SER SUDAN Eh E HER 29 00 — P Vai fa 

5 MÉARA Wh 60 rm DP UNE EREDEL AE DUE RR E BLEU II 70 

rS CORRER RE RC SRU  ZOERDLEL BUT PRODR P e KATRAS 
(d£ Megnien A&i'Turland ， 原 图 全 Pomerol, 1978) 

A590 R Ae MAG TE REHERPEHTHE RD. ROS. Tert EXE URSI H 外 来 AUR. duni 
Tr Fre US MERO RURAL 

bo & E — i38 TE UR CE UH PH PE) b c b ENERE 8 E CHR 
SjXGE GRr ilo s Jal 81. XX AG MURDER 80 ,0003g 29 Zt, "rich pc L 
BAT 3000 & KJ e igni Mat. EXA GUERRA. RENAR 深 的 一 
IAOKBURGE, FEEBLE- RUSSAR GrRUAAHRRE, HRRCIOSA BERR 
有 时 会 超过 1500 米 ， 因 此 ， 来 自 北 美洲 的 陆 源 沉 积 物 不 能 直接 到 过 台 地 。 由 大 西洋 吹 来 的 
直行 的 东风 和 湾流 挠 动 着 这 里 的 海水 。 在 整个 台地 的 四 嘻 ， 更 确切 地 说 ， 在 海水 被 恰 行 风 
和 湾流 摔 动 得 最 厉害 、 海 水 经 常 更 新 的 地 方 ， 也 就 二 说， 在 东 湾 岩 ， 发 言 着 一 些 由 于海 交 
和 融融 的 活动 而 生成 的 带 状 的 生物 矿 , 它 们 高 于 针 质 沙 所 构成 的 邮 角 ,这 些 局 部 被 海水 注 投 
的 邮 角 榴 成 了 该 地 区 的 岛 瞻 。 大 部 分 的 台地 都 被 钙 质 廊 和 钙 质 泥 所 各 盖 ， 这 些 钙 质 沙 和 全 
质 训 是 由 于 化 学 和 生物 化 学 澳 注 作用 而 产生 的 ， 它 们 在 生成 以 后 被 海浪 和 洋流 贿 走 而 分 散 
开 米 。 这 些 颗粒 中 的 粗大 部 分 形成 了 沙 ， 它 们 在 洋流 减弱 地 带 进 行 座 积 ， 胺 结 起 米 以 后 ， 
露出 水 面 就 形成 了 岛 蝶 ， 在 这 些 颗粒 中 ， 特 别 能 状 认 出 印 镁 、 肾 粒 及 由 波浪 破坏 的 海藻 和 
现 珊 营造 的 生物 砚 碎 片 。 与 路 相反， 在 这 些 颖 粒 中 ， 产 生 泥 的 最 细小 的 项 粒 则 是 在 海水 等 
别 平静 的 地 带 中 沉积 的 。 因 此 ， 该 区 的 沉积 物 具 有 双重 的 成 因 ， 一 个 是 属于 生物 成 因 的 ， 
出 些 物 的 夏 片 ， 另 一 个 是 属于 化 学 成 因 的 ， 即 一 些 稣 状 、 回 状 和 泥 质 颗粒 的 沉 湛 。 总 之 ， 
和 其 它 类 型 的 芍 相 比较 起 来 ， 巴 哈 马 台地 十 以 其 月 状 ， 尤 其 沉积 狗 的 双重 成 因为 特征 的 。 

5. BATKY 

XERRHUUEUAIENOE Mean, RUBNEGUGE. TE. Ti SRIDRLACHSGRARIR GA 
去 石 ) 等 所 组 成 的 化 学 沉 租 物 的 准 积 。 这 些 沉积 物 的 维 积 是 与 溶解 在 水 里 的 盐 类 的 小 聚 及 
其 沉 深 作 用 有 关 的 。 因 此 ， 这 种 沉积 物 表明 ， 液 态 报 运 物 的 燕 发 量 是 大 于 供给 基 的 ， 也 就 
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AMETE CSI TTE ME EDU 
用 造成 的 结果 。 这 些 状 发 岩 除 了 有 一 部 分 是 由 附近 的 陆地 淋 滤 的 水 在 内 陆 盆地 《如 阿尔 及 
尔 - 罕 尼 斯 的 起 儿 ) 里 通过 燕 发 作用 形成 的 ， 另 外 还 有 一 部 分 是 从 一 些 于 泗 了 的 、 分 布 在 
石灰 岩 带 的 湖泊 中 沉积 下 来 的 碳酸 钙 《图 60) ,此 外 ,它们 在 不 同 程度 上 都 是 和 海洋 环境 直 
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接 有 关连 的 ， 海 水 是 盐 类 的 来 源 。 某 些 燕 发 岩 是 在 渔 测 型 封 六 地 段 中 的 很 浅 的 海水 里 沉积 
的 ， 在 这 种 渔 湖 里 ， 海 水 呈 有 规律 的 分 野 状 ， 汉 湖 的 隘口 把 泻 湖 与 邻近 海 分 隔 开 、 间 使 进 
入 油 湖 的 海水 不 能 退出 ， 于 是 注 湖 里 的 水 更 加 祖 集 和 稠密 。 象 一 些 人 造 盐 池 和 某 些 天 然 沪 
湖 就 有 这 种 情况 ， 后 者 的 例子 有 ， 里 海边 上 的 卡拉 博 加 北湖 ， 加 里 福 尼 亚 低地 的 Ojo Li- 
ebre 油 . 然 而 ,古代 沉积 岩 系 中 的 大 多 数 浆 发 岩 似乎 都 是 一 些 附属 于 海洋 的 稳定 平台 上 的 玲 
积 物 ， 这 些 平台 上 的 面积 都 比较 大 ， 上 面 狠 盖 着 丝 注 的 一 明海 水 ， 由 于 水 旦 泗 和 人 台地 厕 积 
广 结果 便 使 得 沉淀 下 来 的 抛 类 产生 封 闻 燕 发 效应 ， 所 产生 不 类 的 数量 多 少 取决 于 台地 远 
离 大 洋 的 程度 一 高 得 远 的 产 得 较 多 。 当 然 ,我 们 现在 还 没有 发 现 这 类 沉积 的 现代 例证 ,后 
者 所 以 庙 乏 ， 可 能 是 因为 ， 由 于 阿尔 章 斯 造山 运动 形成 了 高 山 和 最 近 的 大 陆 谭 移 形成 了 次 
的 海洋 ， 现 代 地 球 表面 的 高 低 起 伏 和 过 去 许多 地 质 时 期 相 比 相差 太 易 了 ， 在 过 去 的 地 质 
时 代 里 的 确 是 形成 了 许多 较 大 的 蒸发 岩层 ， 不 过 大 家 知道 ， 它 们 都 是 在 一 些 广阔 的 陆 缘 海 
和 被 洪 没 的 台地 上 ， 即 在 有 利于 形成 台地 夷 发 岩 的 情况 下 形成 的 ， 例 如 已 知 的 一 些 较 大 的 
三 五 纪 盐 层 就 是 在 这 种 情况 下 生成 的 。 
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第 七 章 ”古代 沉积 环境 的 鉴别 


在 鉴别 吉 代 沉积 环境 时 ， 普 先 要 对 那些 表现 出 沉积 环境 特点 的 一 定时 代 沉 积 物 的 兰 
,党性 和 古生物 特征 进行 研究 ， 然 后 ， 下 参考 现代 沉积 环境 而 做 出 正 宵 的 解释 。 关 种 工 
作 常 因 对 比 现代 沉积 物 与 古代 沉积 物 时 所 磁 到 的 困难 而 受到 一 定 的 限制 。 


古代 沉积 环境 鉴定 工作 中 的 困难 
及 其 所 受到 的 了 服 制 


“以 现代 沉积 环境 为 参考 ， 恢 复 吉 代 沉 积 环 境 ” 一 一 这 种 方法 是 根据 古代 沉积 物 同 现代 
沉积 物 之 间 可 能 存在 着 相似 之 处 而 考虑 出 来 的 。 因 此 ， 这 种 大 性 就 意味 着 古代 沉积 物 的 原 
始 特 征 并 没有 固 成 岩 作 用 或 变质 作用 而 发 生 很 深 的 变化 。 这 样 的 套 考 只 有 在 古代 沉积 物 的 
堆积 条 钼 及 人 们 观 罕 到 的 化 石生 物 的 生活 环境 在 现代 的 自然 界 里 出 能 观察 到 的 情况 下 才能 
敌 到 ， 也 就 是 说 ， 必 须 承 认 沉 积 学 和 上 生态 学 上 的 均 变 论 才 有 可 能 。 最 后 ， 十 代 沉 积 环 境 的 
鉴定 工作 还 有 一 种 困难 ， 妈 古代 沉积 物 有 时 总 不 免 要 遵 受 到 一 些 改 造 。 


I ， 戌 岩 作 用 和 变质 作用 的 影响 


1. 成 岩 作用 的 影响 

成 岩 作 用 包括 在 沉积 的 漫长 过 程 中 沉积 物 所 经 历 的 全 部 变化 。 这 种 变化 从 沉积 物 的 类 
面 开始 ,由 着 深度 的 增加 而 加 大 ,这 种 变化 取决 于 沉积 环境 和 沉积 物 类 型 。 有 些 变 化 基本 上 
属于 物理 学 方面 的 变化 ， 俩 如 正 实 作用 ， 在 压 实 过 程 中 ， 由 于 上 部 沉积 层 重 量 的 影响 ， 沉 
积 物 中 的 水 份 被 排挤 出 去 ， 这 时 沉积 物 的 孔隙 就 会 喊 小 ， 有 内 会 出 现 收缩 裂隙 或 者 某 此 内 
层 会 较 供 它 岩 层 发 生 更 大 的 变形 。 另 外 ， 沉 积 物 被 回 结 成 层 的 作用 称 为 成 展 作 用 ，、 这 也 属 
于 物理 学 方面 的 变化 ,另外 一 些 变化 基本 上 是 属于 物理 -化 学 方面 的 变化 ， 其 中 包括 主要 使 
动 植物 户 体 中 有 机 质 消失 的 氧化 现象 以 及 还 原 现象 和 产生 新 生 信物 的 沈 演 作用 的 现象 。 这 
些 新 生 矿 物 使 得 原 有 的 矿物 逐渐 增多 ， 它 们 完 域 了 早先 存在 的 沉积 物 孔 阶 并 将 其 胶结 起 
来 。 在 后 述 情况 中 ， 在 这 种 胶结 作用 里 所 形成 的 逆 物 叫 自生 矿物 。 这 些 自生 逆 物 中 主要 是 
HR. ER, KI BER CEGUEDACUU AUG . 云母 。 绿 泥 右 和 硫酸 盐 〈 主 要 是 
石 宵 和 合 石 谊 ) .硫化 物 〈 主 要 是 黄 铁 矿 和 白 鳞 矿 ) 、 铬 溃 、 电 气 石 等 等 。 另外， 在 这 种 物 
理 -化 学 的 变化 过 程 中 ， 早 先生 成 的 矿物 可 能 证 更 赫 或 改造 ， 例 如 某 些 贝 党 中 前 城 简 
会 转变 为 方解石 ， 含 镁 方解石 会 由 于 白云 石化 作用 转变 为 方解石 和 白云 右 ， 又 像 基 些 粘 
士 矿物 会 演变 为 海 绿 石 面 充填 在 某 些 老 的 石灰 内 空洞 里 和 有 孔 虫 的 陋室 内， 布 时 ， 还 会 同 
MERREMI E. ANERE, A-E 学 的 转变 主要 是 和 湾流 pH 
亿 和 Eh 值 随 深度 不 同 而 发 生 的 变化 有 关 。 这 样 ， 由 于 成 只 作用 而 发 生 的 变化 最 后 就 会 改 
谈 沉 积 物 的 原始 特征 ,并 使 十 代 沉 积 物 与 现代 沉积 物 的 对 比 变 得 复杂 化 。 尽 管 如 此 ,所 发 生 
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的 这 些 变 化 总 是 比较 小 的 ， 而 且 这 些 变 化 儿 乎 只 表现 在 岩石 颗粒 方面 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 
沉积 物 的 结构 和 构造 以 及 沉积 物 的 总 的 化 学 成 分 都 不 会 受到 变化 。 

2. 塞 质 作用 的 彩 响 

变质 作用 是 重 结 品 作 用 造成 的 结果 ， 后 者 是 由于 温 诬 的 知识 、 压 力 的 增加 和 与 坦 山 运 
动 有 关 的 定向 挤 压力 而 发 生 的 。 这 些 重 结 蝇 作 用 家 规 出 程度 不 等 的 挤 压力 ， 根 据 后 者 大 们 
判定 变质 岩 系 变质 各 度 的 高 发 。 景 不 引 人 注 总 的 是 成 岩 作 用 中 的 重 结晶 作用 ， 在 这 种 作用 
下 ， 不 存在 什么 根本 的 不 同 。 由 于 这 种 较 较 的 重 结晶 作用 很 少 改变 沉积 岩 的 原始 性 质 ， 所 
以 沉积 器 的 基本 特征 依然 可 以 辨认 出 来 。 与 此 相反 ， 那 些 在 深 熔 作用 发 生 时 出 现 的 比较 明 
显 的 重 结 晶 作 用 说 会 深刻 地 改变 原 嘲 的 面 谣 ， 这 时 候 遭 受 变 化 的 沉积 物 就 会 变 得 不 能 辩 
认 。 有 时 候 为 了 乔 清 某 些 片 麻 峙 的 成 因 ， 只 好 采用 们 学 分 析 方 法 。 景 后 ， 在 一 些 中 尊 的 情 
襄 下 ， 这 些 变化 只 表现 在 里 粒 这 一 级 ， 因 此 ， 那 些 体积 大 于 疾 粒 的 沉积 物 的 针 构 和 构造 以 
长 火 的 生物 化 石 昌 然 也 可 能 发 生变 化 ， 其 至 补 收 坏 ， 但 不 会 全 部 消失 。 只 有 那些 不 大 明显 
的 原始 结构 和 构 址 及 微型 化 石 会 消失 。 圣 于 那些 从 变质 岩 中 采集 的 大 的 生物 化 石 则 沉沉 难 
以 精 矿 地 鉴定 ， 甚 至 不 可 能 精确 地 鉴 定 。 总 之 ， 当 我 们 为 了 恢复 过 去 沉积 环境 而 对 于 所 必 
顷 了 解 的 岩 性 和 古生物 事实 进行 研究 时 ， 营 如 ， 当 我 们 想 用 古 竺 物 方法 判断 结晶 岩 系 的 年 
代 时 ， 变 质 作 用 经 常 是 一 个 严重 的 障 得 。 在 这 方面 ， 西 阿尔 备 斯 内 带 就 是 一 个 例子 ， 读 处 
的 古 地 理 演 化 过 程 所 以 直到 最 近 才 被 查 明 ， 有 一 部 分 原因 就 是 由 于 变 夺 作用 的 原故 ， 而 其 
外 檬 由 至 今 未 能 很 好 地 了 解 。 


下 、 均 寥 论 原则 的 有 效 性 


a 9 5 3 3 co 4 a 3 cx 6 $9 ^ 9 $ 9 4 4 ^ * X» w nm» *» * vw sw 
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IRIERBEUE b, EAE- RCOADERDETBNEE. dEX b. XT EC B DEB ZIoRXR SE, 
EEEIEE — "RRERGR ELSE SPUR HE RU AE AU, CERMEN EI ABIRE B9 ERE 
T, TELS 4E B'RBRUCU. MRE EB IRHCDOK. PLERES URS AE — f, 3X 
个 发 展 方 向 我 们 在 今天 和 将 来 都 能 看 得 见 ”。 

当 沉 积 岩 石 学 家 打算 用 现代 沉积 物 的 沉积 学 观点 解释 过 去 沉积 物 成 固 的 时 候 ， 他 们 就 
是 在 使 用 这 样 的 均 变 论 的 原则 。 人 然而 ， 使 用 这 样 的 原则 是 不 可 能 不 过 到 问题 的 。 事 实 上 ， 
在 二 者 间 是 存在 着 明显 的 差别 的 ， 在 某 些 最 新 沉积 物 和 那些 与 它们 相当 的 老 沉 积 物 之 闻 没 
有 相同 的 成 岩 作用 。 例 如 在 北非 ， 现 代 的 磷酸 盐 就 不 能 同 过 去 的 磷 静 盾 相 比较 ， 同 样 ， 在 
现代 的 自然 界 里 ， 至 少 在 我 们 的 知识 范围 内 ， 现 代 的 饰 状 业 忽 矿 和 古代 的 同业 矿物 也 不 是 
完 爹 一 模 一 样 的 ， 还 有 ， 过 才 的 碳酸 起 层 所 表现 的 大 规模 白云 岩 化 作用 也 和 我 们 现在 所 了 
解 的 不 一 样 。 因 此 ， 信 们 不 能 参照 现代 沉积 物 去 了 解 所 有 过 去 的 沉积 物 。 此 外 ， 设 想 一 些 
一 成 不 变 的 原因 是 有 困难 的 ， 罕 于 设想 强度 始终 不 变 当然 就 更 不 可 能 了 。 实 际 上 ， 某 些 条 
件 是 在 继续 不 断 地 或 者 有 节 故 地 变化 着 的 ， 这 些 条 件 通 过 和 极点 《这 些 极点 可 能 是 灾难 性 
的 ) 而 出 现 或 消失 。 再 者 ， 所 有 下 列 事实 都 是 无 可 争辩 的 ， 如 地 球 的 演变 ， 它 的 稚 却 以 及 
它 是 主要 地 质 事 件 的 发 生地 等 ， 县 如 天 约 三 十 亿 乍 前 生命 的 出 现 ， 也 及 在 更 近 一 些 的 时 期 
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里 的 人 类 的 出 更 及 人 类 思想 意识 的 出 现 等 。 还 有 直面 这 一 类 也 是 无 可 争辩 的 ， 即 在 某 些 范 
围 内 ， 这 些 事件 曾 以 不 可 逆 的 为 式 彻底 地 改变 了 事物 的 发 展 过 程 ， 并 且 每 一 次 变化 都 建 并 
起 新 的 条 件 。 因 此 ， 在 地 球 的 漫长 的 历史 中 发 生 的 所 有 变化 的 因素 不 可 能 在 今天 都 天 现 出 
来 。 粗 反 地 ,在 地 球 历 史 中 包 含 着 一 些 布 同 的 时 代 , 每 个 时 代 都 以 某 些 性 质 和 因素 比 另 一 些 
性 质 和 因素 蛋 占 优势 为 其 自身 的 特点 ,另外 ,所 有 的 沉积 过 程 是 不 可 能 同时 发 生 的 。 因 此 ， 
一 个 时 期 ， 比 加 现代 ， 不 可 能 具有 所 有 的 沉积 物 类 型 。 为 了 认识 所 有 古代 沉积 物 的 成 因 ， 
必须 设想 一 些 在 今天 的 自然 办 里 还 没有 认识 到 的 因素 ， 讽 如 在 判断 三 送 纪 的 巨大 含 款 层 的 
成 困 时 就 必须 这 样 做 。 同 样 ， 还 必须 设想 ， 某 些 现象 之 所 以 发 本， 是 具有 偶然 的 时 间 固 素 
的 。 另 外 还 应 当 扩 大 我 们 关于 现代 沉积 环境 的 知识 ， 特 别 是 通过 海底 勘探 。 总 之 ， 现 代 还 
不 能 确切 地 回答 过 法 ， 均 变 论 原则 只 不 过 是 一 种 近似 性 ， 一 种 工作 的 假说 而 已 。 然 而 ， 这 
种 假说 是 很 有 生命 力 的 ， 其 至 在 大 多 数 情 况 下 都 可 以 使 好 究 人 员 得 到 满足 。 这 就 是 金 今 它 
仍然 支 写 着 里 性 学 、 二 沉积 学 和 古 地 理学 研究 的 原因 。 

当 古 生物 学 者 借助 于 现代 生物 的 生 玉 来 解释 他 们 所 观察 的 化 石生 物 的 生 话 条 件 时 ， 他 
信 岂 是 承认 了 生态 学 的 沟 变 论 。 然 而 ， 我 们 现在 还 不 能 明 袖 地 讲 ， 生 活 在 今天 的 自然 界 里 
的 生物 群 和 生活 在 过 去 地 质 时 期 里 的 生物 群 的 生 杰 要 求 并 不 是 随 着 谱系 的 演化 而 逐渐 政变 
的 。 辟 如 ， 某 些 Hexacrtineliaes 的 海绵 ， 人 们 知道 ， 在 泥 倪 纪 时 的 陆 绿 海里 是 有 很 凶 的 ， 
现在 它们 仅仅 生活 在 很 深 的 海水 里 ， 其 中 大 多 数 生活 在 1000 一 10000 米 诬 的 海水 蜂 , 布 生 话 
在 200 米 以 内 的 海水 里 的 则 属于 例外 的 情况。 实际 上 ， 在 大 多 数 情 放下 ， 尽 管 生 杰 学 要 求 的 
某 些 方面 会 有 某 些 故 变 ， 但 是 ， 同 一 生物 群 在 不 同时 代 中 的 基本 要 求 则 是 相似 的 ， 因 此 生 
物 生态 学 均 变 论 的 有 效 性 是 存在 的 。 真 正成 为 问题 的 具 是 如 何 估计 和 象 Archaeocyathidés, 
Ub. Conuiaires. Tentaculites. REREH Enry pieridés), 笔 生 等 等 现 已 雹 天 的 生 
物 群 的 生 坟 学 要 求 的 问题 ,也 许 , 根 据 与 这 些 绝 灭 的 生物 有 关 的 化 石 就 可 以 解决 这 个 问题 。 

rt — 3x 

当然 ， 我 们 在 一 个 地 点 所 观察 到 的 特征 必须 是 在 当地 产生 的 才能 对 恢复 环境 有 参考 价 
值 。 当 询 举 这 些 特 征 时 ， 必 须 先 查 明 的 确 没 有 发 生 过 任何 变化 ， 在 发 现 化 石 、 某 些 人 矿物、 
和 红色 沉积 物 时 尤其 是 如 此 ， 某 些 生 物 所 圳 据 的 位 置 往 在 不 是 它们 本 来 生存 的 处 所 ， 某 些 
我 们 打算 认为 是 辕 沉 积 的 矿物 实际 上 并 不 是 同 沉 积 的， 另外 ， 某 些 沉 积 物 所 呈现 的 红色 也 
可 能 是 由 于 沉积 以 后 所 发 生 的 作用 而 形成 的 。 

a) 生物 的 迁移 在 另 一 个 环境 里 看 到 原 米 在 某 一 环境 中 生活 的 生物 并 不 是 竺 见 的 
事 。 例 如 ， 在 陆 机 上 生活 的 生物 ， 可 以 通过 底 藻 以 及 沸 流 一 直 被 带 到 大 陆 斜 玻 的 坡 脚 下 。 
陆 虽 的 植物 残 航 下 片 有 时 可 以 由 河流 搬运 到 诲 里 ， 并 由 海浪 推 向 辽 冰 的 诲 洋 。 上 陆地 动物 在 
同样 条 件 下 也 可 以 被 带 到 海里 ,或 者 被 龙 着 风 或 狂风 吹 到 海里 ,如 在 巴哈马 所 见 到 的 某 些 陆 
丰 坎 体 动物 贝 老 就 是 一 个 常见 的 例子 。 反 之 ， 尽 管 兹 相生 物 搬 向 内 陆 的 情况 比 陆地 生物 搬 
济 海 里 的 情况 少 得 多 ， 人 也 小 的 海 生 软体 动物 和 有 有 和 孔 虫 贝壳 可 能 因 海 浪 作 用 而 被 推 色 海岸 
上 ， 摊 全 在 沙丘 的 沙子 里 ， 并 由 风 把 它们 推 向 陆地 内 部 。 某 些 以 海 生 软体 动物 为 食 的 海 
岛 ， 在 它 捕 提 软 体 动物 之 后 ， 常 将 其 从 空中 抛 落 到 内 陆 的 岩石 上 ,以 便 使 软件 动物 破碎 , 摄 
食 其 软体 部 分 。 化 石 的 迁移 也 是 同样 可 能 的 ， 如 当 尝 积 岩 由 于 测 蚀 作用 而 遗 到 破坏 时 ， 包 


含 在 沉积 岩 里 的 化 石 在 坏 境 中 处 于 自 凰 状态， 这样 ， 化 石 存在 的 环境 是 然 就 不 是 其 原始 的 
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环境 ， 至 少 在 大 多 数 情况 下 是 恕 此。 当然 ， 任 何 一 种 生物 、 上 生物 尸体 以 及 化 石 的 迁移 就 可 
能 使 得 研究 人 员 判 断 错误 ， 有 了 时 甚至 是 严重 的 错误 ， 因 此 ， 应 当 特 别 小 心 。 笠 便 人 们 所 采 
集 的 是 一 些 较 大 的 被 改造 了 的 化 石 的 话 ， 上 面 这 一 点 是 很 容易 做 到 的 ， 因 为 一 般 说 米 ， 这 
样 的 化 石 在 搬运 过 程 中 会 被 谋 扳 和 打 磋 ， 因 而 带 有 可 辨认 的 疫 述 。 不 过 ， 如 鲍 若 、 束 皮 动 
物 、 节 肢 动 物 等 的 脱节 则 不 应 当 看 作 赴 改 造 的 结果 ， 这 些 动 物 的 皮 洲 会 在 未 经 撤 运 的 情况 
下 由 于 有 机 质 的 消失 或 动物 梯 据 而 脱节 。 在 这 种 情况 下 ， 必 须 看 到 连 楼 的 节 上 有 明显 的 内 
报 的 靖 玉 才能 判断 这 些 生物 骨骼 是 经 过 搬运 的 。 当 观察 微 体 化 石 时 ， 会 磁 到 相 当 大 的 RI 
玲 ， 因 为 个 体 很 小 又 很 轻 的 化 五， 可 以 河 溯 搬运 很 长 的 量 高 而 未 被 打 碎 又 没有 显著 的 E 
损 。 此 外 ， 大 的 化 石 是 否 经 过 机 运 而 被 改造 ， 有 时 也 难以 查 明 ， 因 为 当 这 些 化 石 挨 人 油 流 
物 时 ， 浊 流 的 粘性 会 在 很 大 的 程度 上 限制 了 它 的 磨损 。 至 于 生物 是 否 是 在 活着 的 时 候 被 搬 
运 的 这 一 点 就 更 蕉 证 实 了 。 

b) 对 那些 名 似 同 沉积 的 矿物 ， 应 谈 在 “做 出 发 现 了 某 些 粘土 矿物 ”的 结论 之 前 先 看 
清 它们 的 确 没 有 被 改造 。 实 际 上 ， 粘 土 虽然 是 它们 所 出 现 的 环境 的 良好 的 标志 ， 但 是 沉积 
物 中 的 粘土 矿物 除 某 些 明显 地 未 变化 者 外 ， 通 常 都 有 所 改变 。 现 在 看 来 ， 大 部 分 的 伊利 厂 
和 沉积 海 绿 石 都 是 然 承 性 的 或 成 岩 作 用 形成 的 ， 在 许多 海 相 沉积 物 中 发 现 的 高 岭 石 是 在 陆 
地 上 发 生变 化 ， 之 后 又 被 撕 运 到 海里 的 。 人 们 所 了 解 的 确 确 实 实地 与 沉积 物 同时 产生 的 粘 
土 矿物 只 有 海 绿 石和 铬 绿 泥 石 ， 它 们 是 在 海洋 环境 里 产生 的 ， 坡 缕 石 和 诲 泡 厂 是 在 成 峙 作 
用 晚期 产生 的 ， 但 它们 也 是 发 育 宪 沉积 盆地 里 的 。 

c 〉 茶 些 沉积 物 的 红色 是 和 铁 的 氧化 物 的 存在 有 关 的 ， 特 别 是 与 红色 赤 铁 矿 Fes. 的 
存在 有 关 ， 后 者 是 由 于 富 含 铁 矿 物 的 土壤 和 冲积 物 在 必 热 的 干燥 或 潮湿 气候 条 件 下 发 生成 
填 作 用 变化 而 成 的 。 当 有 色 物 质 被 侵蚀 作 用 所 被 坏 ， 然 后 被 带 走 ， 碎 片 所 带 的 红 闫 色 侦 尔 
会 保存 下 来 并 且 这 样 的 体 片 会 一 直 被 带 到 海里 。 因 此 ， 在 自然 环境 里 可 能 在 一 些 本 来 并 不 
是 玫 热 、 二 村 或 潮湿 的 大 陆 环 境 中 磁 到 红颜 色 的 沉积 物 ， 所 以 ， 在 论证 后 述 环境 存在 时 ， 
必须 先 解决 沉积 物 是 否 经 过 改造 的 问题 。 


B. 主要 的 鉴别 标志 和 它们 的 意义 


鉴 刀 古代 沉 积 环 境 所 使 用 的 标志 是 那些 在 相应 沉积 物 的 岩 性 、 峙 石和 十 生物 特征 中 表 

示 沉 积 作用 和 沉积 环境 特殊 性 的 标志 ， 也 就 是 说 ， 是 那些 具有 严格 的 相 的 信义 的 标志 。 
I、 洁 性 标志 

这 是 指 沉积 物 的 某 些 朋 理 、 结 构 和 构造 方面 的 特征 ， 沉 积 物质 的 方向 性 、 形 状 、 磨 捐 
程度 及 其 分 布 情况 等 等 。 这 些 标 志 基 本 上 表示 沉积 作用 环境 的 自然 特征 ， 反 职 环 境 的 活动 
性 、 沉 积 盆 地 的 坡度 、 水 流 搬 送 的 方向 以 及 通过 这 些 所 反映 的 陆 源 物 质 的 来 源 、 方 向 和 位 
TR, HD eX Ae Ier BRE E RS ACE EE CLERO ER Ph, 
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一 个 面积 非常 广 的 、 在 横 的 方向 上 没有 显著 变化 的 、 连 续 的 沉积 体 所 构成 的 岩层 表示 
着 它 荐 一 个 基本 上 沿 着 惰 直 方向 加 积 的 沉积 层 ， 也 就 是 说 ， 它 反映 了 一 种 宁 歼 、 均 一 的 环 
境 ， 例 如 ， 湖 沂 环 境 或 者 岩 洲 所 达 范 围 以 外 的 、 具 有 一 定 深度 的 辽阔 的 海洋 环境 ， 当 一 个 
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沉积 体 的 岩 性 界线 都 是 很 薄 的 层 并 且 很 规则 的 时 候 ， 就 可 以 更 有 把 握 地 把 它 判 断 为 一 种 
湖 相 沉积 。 到 之 ， 横 向 延伸 诬 较 小 的 沉积 体 则 反映 了 沉 税 作用 环境 在 水 平方 向 上 的 某 些 变 
化 和 与 这 种 变化 相关 的 俩 向 的 组 分 加 积 作用 。 所 以 ， 像 三 角 锅 堆积 、 河 流 堆 积 和 风 成 钞 丘 
堆积 所 表现 药 交 错 层 理 就 反映 了 搬运 淀 体 的 不 稳定 性 。 另 外 ， 由 于 这 样 的 沉积 体 延 体 和 两 
个 相继 沉积 体 奖 切 的 方式 〈 图 6I) 反映 了 流体 移动 及 其 方向 ， 所 以 根据 它们 就 能 够 在 一 定 
精度 上 确定 主导 将 体 的 方向 以 及 识别 这 种 流体 究 竞 是 海水 、 河 流 还 是 空气 ， 即 判定 二 水流 
的 方向 或 十 风向， 如 果 是 古 水 流 的 话 ， 还 可 以 确定 二 地形 的 坡度 方向 。 最 后 ， 交 错 肢 理 的 
角度 ， 从 一 种 堆积 环境 猎 另 一 种 堆积 环境 可 能 是 有 所 不 同 的 〈 图 62) 。 
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变 镜 角 的 角度 比较 大 ， 反 觅 沙包 的 成 因 是 风 成 的 
GE Fi Potter 和 Pettijohn, 1936) 





2. 沉积 构造 


这 里 所 说 的 是 在 团 层 表面 所 观察 到 的 图 象 一 一 常 被 人 们 用 来 区 分 两 个 过 续 嘿 层 的 顺序 
的 图 象 ,另外 ,其 中 也 包括 所 谓 的 层 间 褐 星 一 当 周 围 岩 尽 出 露 不 爹 时 ， 人 们 常 可 以 看 到 这 
些 层 问 福 晶 改变 了 某 些 岩 县 的 形状 。 

a) 层面 构 造 一 一 这 些 构造 的 大 部 分 反映 了 堆积 过 程 中 沉积 物 上 层面 上 所 标志 的 素 
件 。 在 这 点 户 面 移 造 中 ,有 一- 毕 移 成 了 陆地 沉积 作用 或 注 层 水 下 沉积 作用 的 明显 标志 ,如 像 
某 些 息 物 的 标记 ， 鸟 的 足迹 、 恺 龙 敌 印 或 者 干燥 烈 锋 和 古 泣 训 击 定 。 另 外 一 些 层 面 构造 是 
册 于 上 面 液体 运动 的 结果 ， 例 如 波 疲 、 范 疲 和 冲 癌 《图 63) ， 或 者 由 这 种 运动 演 体 所 指 带 
的 物体 对 沉积 物 的 挖 据 ， 像 各 种 类 型 的 刻 彰 和 各 种 形态 的 溃 包 沟 。 当 这 些 层面 构造 具有 方 
向 性 时 ， 这 些 构造 常常 提供 了 进行 沉积 作用 的 流体 运动 方向 ， 根 据 后 者 ， 常 可 以 确定 出 古 
地 形 坡度 的 方向 。 有 时 可 以 看 到 ， 出 现在 沉积 物 上 层面 的 这 些 标 记 ， 已 经 被 比 被 刻 划 的 沉 
积 物 更 粗 的 物质 石化 了 ， 尽 管 如 此 ， 较 小 的 细节 并 未 遭 到 这 些 粗 的 物质 的 破坏 ， 即 ， 当 后 
来 这 些 粗 的 物质 到 来 并 且 同 时 形成 秽 模 不 同 的 冲 乌 沟 时 ， 原 有 的 细微 构造 并 没有 受到 侵 
蚀 。 这 种 区 草 是 很 慎 得 注意 的 。 按 照 这 种 解释 ， 在 第 一 种 情况 ， 特 别 是 复 理 石 型 岩层 的 情 
况 ， 是 当 这 些 石 化 了 胸 弱 构造 的 粗 碎 悄 物质 被 视 流 抄 带 时 ， 前 述 交 造 可 以 看 作 是 并 没有 被 
侵蚀， 也 就 是 说 ， 它 们 是 在 某 一 桨 底 上 的 堆积 作用 。 耐 第 二 种 情况 ， 如 三 角 洲 和 河流 的 堆 
积 或 者 麻 拉 石 型 的 堆积 由 显然 是 大 陆 上 水 下 的 或 不 深 欧 海水 时 的 堆积 作用 。 


b 兰 层 内 部 构造 一 AH 


kii temo a oh ERR, 


一 些 是 属于 构造 成 因 的 。 这 种 构 


造 是 由 于 差异 运动 一 一 与 造山 运 ，。 


动 有 关 的 变形 作用 所 引起 的 岩层 
的 差异 运动 而 生成 的 ， 因 此 ， 它 
不 反映 任何 的 沉积 作用 环境 ， 至 
少 不 直 接 反 映 。 另 一 些 是 在 蒸发 
SERRER CITEER 
(CaSO,) 转变 为 石膏 (CaSO. 
2H.0) 时 ， 由 于 体积 大 约 增 加 
50 狼 而 生成 的 。 它 们 是 由 成 兰 作 


用 引起 的 ， 也 就 是 说 ， 它 们 对 沉 _， 


积 环境 是 无 关 紧 要 的 。 此 外 ， 还 


有 溶 滑 作用 构造 ， 这 是 一 些 在 六 。 


缘 气 候 条 件 下 由 于 结 冰 和 融化 的 


交替 出 现 而 形成 的 。 深 滑 构造 反 d 


映 环境 ， 因 为 显然 它 具 在 大 陆 环 
弄 里 才 可 能 ， 不 过 在 古代 岩层 里 


却 很 少 保存 。 最 后 ， 还 有 一 种 大 REN 
约 与 沉积 作用 同时 代 的 并 且 反映 a 


沉积 环境 的 构造 ， 这 就 是 重力 作 | 
用 下 的 沸 动 构造 ， 即 在 堆积 过 程 


中 ， 由 于 沉积 物 重量 作用 而 产生 
的 请 动 构造 或 者 由 于 层面 上 液体 
流 的 拖 动 而 产生 的 滑动 构造 。 前 
一 种 准 同 沉积 构 得 反映 了 沉积 时 
坡度 的 存在 ， 后 一 种 淮 同 沉积 构 





图 83 — € 
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(所 Pouer fü Penijohn, 1986) 


造反 映 了 水流 的 存在 ,三 者 可 以 通过 下 面 这 一 点 辨认 出 来 , 即 ， 受 到 它们 影响 的 岩层 的 顶部 
常会 在 后 来 岩 明 礁 积 之 前 被 侵蚀 作用 前 去 ， 因 而 形成 一 种 同 沉积 不 台 合 。 当 然 ， 这 些 同 沉 
积 构造 不 应 当 与 构造 成 因 的 岩层 内 构造 相 混 清 ， 不 过 ， 老实 讲 ， 如 果 煌 造 运动 成 因 的 构造 
不 伴随 其 它 明 显 标志 ， 如 压 碎 或 伸展 现象 的 话 ， 这 种 混 少 是 很 难 避 免 的 。 


3. 沉积 结构 


对 侈 复 过 去 沉积 作用 环境 最 有 坊 义 的 结构 是 沉积 物 在 垂直 方向 或 水 平方 向 上 的 分 先 
性 ， 重 力 请 动 结构 、 浊 流 结构 以 及 冰 矿 结构 。 

a). 分 选 性 一 一 颗粒 大 小 不 同 的 碎 悄 物 的 顺序 就 是 所 谓 的 分 选 。 当 雁 导 颗粒 的 大 小 在 
水 平方 向 或 惰 直 方向 上 减 小 的 时 候 ， 敢 直方 向 上 的 分 选 性 可 能 与 水 平方 向 上 的 分 选 性 相对 
称 地 增加 或 减弱 .分 选 性 基本 上 取 次 于 某 些 规律 ,这 些 规律 决定 处 于 运动 状态 的 液体 对 颗粒 
的 搬运 及 其 随后 在 被 体 中 的 堆积 。 更 确切 地 说 ， 按 照 Hjulstrsm 的 图 和解， 颗粒 的 大 小 ， 
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对 一 个 给 定 大 小 的 颗粒 来 说 ， 只 要 铬 送 液体 传递 给 它 的 速度 大 于 其 一 数 慎 时 ， 它 就 被 搬 
运 ， 上 还 的 所 需要 的 速 诬 值 取决 于 甘 粒 的 粒 径 的 大 小 。 越 簿 这 个 界线 ， 传 递 给 林 粒 的 速度 
越 处 ， 则 被 搬运 糯 粒 就 越 小 ， 这 些 被 减 去 的 颗粒 就 会 在 重力 作用 的 影响 下 被 抽 弃 。 另 外 ， 
如 果 我 们 同意 这 样 的 说 法 ， 即 认为 水 流速 度 随 补体 远离 于 发 源 地 的 程度 而 送 浙 减弱 的 话 ， 
那么 一 个 颗粒 被 搬运 的 时 间 越 长 ， 就 说 明 粒 径 越 小 ， 被 搬运 的 距离 越 远 〈 图 64) .这 就 是 人 
们 记 了 解 的 碎 必 岩 在 水 平方 向 上 的 分 选 性 。 存 同样 的 条 件 下 ， 在 一 个 固定 地 点 ， 流 带 降 低 
的 水 流 所 备 弃 的 颗粒 粒 径 越 米 越 小 ,垂直 方向 上 的 分 选 性 就 是 这 样 上 生成 的 ,另外 ， 由 于 重力 
作用 而 被 抛弃 的 颗粒， 其 速度 降低 率 在 颗粒 
较 小 者 是 和 粒 径 平 方 成 正比 《斯 托 克 定律 ) 
的 ， 在 颗粒 较 大 者 则 是 和 粒 径 的 平方 根 成 正 
比 《 安 巴特 定律 ) (图 65) 。 当 介质 是 素 动 的 
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话 ， 这 些 速度 会 碱 小 。 结 果 ， 大 小 不 同 的 颗粒 就 会 以 不 同 的 速度 沉降 ， 颗 粕 越 大 的 ， 降 比 
得 越 快 ， 可 以 更 旱地 到 达 床 底 。 这 也 是 产生 厨 直 分 选 性 的 一 个 原因 。 总 之 ， 不 管 是 在 水 平 
方向 了 好， 还 是 在 垂直 方向 也 好 ， 分 选 性 都 反映 了 沉积 同时 的 水 流 的 作用 。 另 外 ， 水 平方 
向 上 的 分 选 性 还 反映 了 水 流 的 方向 ， 粒 度 减 小 的 方向 就 是 水 澳 的 方向 。 至 二 垂直 方向 上 的 
分 选 性 , 则 反映 了 水 流 的 性 质 。 实 味 上 ,垂直 方向 上 的 分 选 性 有 时 相当 强 -一 -颗粒 被 挑选 得 
AERA KARRE TFH, 而 细小 的 颗粒 则 在 上 面 “图 66A)。 这 样 的 垂直 方向 上 的 分 选 人 
可 能 是 由 于 河流 或 者 很 浅 的 海水 水 流速 度 减 小 而 产生 的 .与 此 相反 ,另外 也 可 以 看 到 一 个 不 
完全 的 分 选 一 -细小 的 颗粒 同样 地 位 于 一 个 序列 的 底部 ， 或 者 序列 的 上 部 混杂 有 粗大 的 颗 
粒 《 图 56B)。 在 这 种 情况 下 , 可 以 认为 搬运 的 永芳 是 油 流 ， 并 且 得 出 结论 认为 具有 这 种 特 
征 的 岩层 是 一 种 涡流 沉积 ， 即 它们 是 一 些 在 相当 党 的 水 流 中 的 堆积 物 。 

b) 重力 请 动 沉积 结构 和 浊 流 层 一 一 滑动 层 的 特点 是 在 这 种 沉积 层 中 ， 在 厚度 大 小 不 
同 的 泥浆 体 《 这 些 记 桨 质 映 粒 可 能 是 由 象 水 那样 的 运动 着 的 液体 据 动 的 ) 的 内 部 有 异常 大 
的 、 与 这 样 的 折返 力 不 相 称 的 石 块 图 67) RE, ATARA ERTEN RSh 
层 的 成 因 ， 必 须 设想 一 种 不 同 二流 体 据 运 的 另 一 种 移动 类 型 。 然 而 ， 一 般 所 见 的 沸 动 层 才 
是 和 复 理 石 型 岩层 即 洱 积 兰 相 关联 的 ， 畦 别 是 在 安第斯 山脉 、 北 美沙 岸 是 脉 以 及 喀 尔 巴 
千 、 亚 平 宁 、 阿 尔 摆 斯 等 出 条 。 人 们 把 它们 看 作 是 海底 高 粘度 流体 的 结果 ， 在 这 些 高 粘度 
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A 是 水 流速 嵌 降 尾 选 成 的 结果 ; B 荐 油 流 造成 的 结 捍 TERSA FMN, EIRA REE Rah 
CB Pettijohn, 1357) 

HERI ixcíbWSDBDBPRELE  BUCBLDAKI 6 HET OJEH TB TJCB ZI ERE m A E 
IE. ERRER L3 zb. AAR DRAKA RERI COREL (Klippe) 或 滑动 层 
(Olistolites) 。 为 了 反映 这 种 分 布 情况 的 特 征 ， 人 科 创 立 了 省 流 野 这 个 术语 。 在 已 知 前 
流动 沉积 屋 由 ， 有 -- 些 表现 为 十 光 谷 的 充填 物 ， 这 些 古 沟谷 似乎 是 进去 的 海底 峡谷 。 另 -- 
些 则 位 于 正在 运动 着 的 上 冲 推 帝 估 的 前 峰 。 象 亚平宁 山脉 、 西 阿尔 卑 斯 、 科 迪 区 拉 -项 
过 ， 阿 尔 及 利 亚 等 地 的 浊 流 层 就 属于 这 一 类 型 。 这 些 羔 动 沉积 层 所 包含 的 粗大 组 份 ， 迁 远 
地 离开 了 这 个 推 复 体 的 前 峰 ， 并 在 泥 质 拖 坡 上 滑动， 直到 它们 挫 人 到 那些 发 育 在 这 个 推 复 
体 前 峰 的 其 它 堆积 牧 中 时 为 下 《图 68) . 因 
此 ， 这 些 组 份 也 是 请 动 体 。 总 之 ， 诊 动 沉 
积 结构 反映 了 一 种 发 生 在 特别 粘 稠 的 沉积 
物质 内 部 的 位 移 或 者 一 些 单独 的 下 大 块 体 
Hg A FEES B B TER UE ETE FL ti i Rb He 
底部 的 请 动 。 这 个 请 动 的 斜坡 可 能 是 大 陆 
斜坡 ， 因 而 它 使 我 们 想到 ， 这 些 沉积 物 可 
能 是 充填 在 海底 峡谷 中 的 独 流 层 } 或 者 是 前 动 体 9T 在 疼 坡 P 上 滑动 之 后， I iG Sn 
原生 构造 射 坡 ; 使 我 们 想到 ,这 些 沉积 县 是 $ Hn EMOSETGAGUESL MUR 
位 于 运动 中 的 推 复 体 前 峰 的 请 动 沉 积 层 。 

e) 冰 磺 结构 一 大 们 知道 ， 冰 厂 是 冰川 遗留 下 来 的 礁 积 物 ， 这 种 结构 在 北美 、 北 葡 的 
前 寒 武 纪 地 层 ， 在 巴西 的 石炭 纪 地 层 ， 在 南非 和 东非 的 石 迪 -一 琶 纪 地 层 里 兆 为 著名。 这 
些 堆积 物 是 由 一 些 嫩 无 层 理 也 无 分 选 的 细 粒 物质 和 杂乱 无 章 地 分 布 着 的 程度 不 等 的 大 石 块 
一 起 构成 的 。 这 些 石 块 中 大 的 可 达 1 米 ， 其 形状 常常 是 三 角形 的 和 拉 长 了 的 ， 并 呈现 出 坚 
硬 物 质 从 它们 上 面 经 过 时 的 刻 痕 。 其 中 许多 石 块 其 有 麻 光 画 和 平行 擦 辣 ， 一 般 说 ， 这 些 扩 
站 平 行 于 石 块 的 最 大 轴 ， 这 种 擦 窜 对 识别 堆积 物 是 否 属于 冰川 成 因 具 有 决定 意义 。 这 些 按 
痕 的 方向 和 被 冰川 运 来 的 石 块 的 最 大 轴 的 方向 平行 于 堆积 物 堆积 时 的 冰川 运动 方向 。 当 进 
积 物 没有 发 生变 化 时 ， 在 研究 了 这 种 掠 疹 的 方向 以 后 就 可 以 推断 嘲 冰 川 的 运动 方向 。 

4. 沉积 物 的 方向 性 

这 里 所 谈 的 主要 是 关于 疾 石 、 沙 粒 和 一 定 大 小 的 化 石 的 方向 。 当 这 些 物 体 呈 长 形 或 高 
平 形 状 时 ， 那 么 就 可 以 利用 它 与 直接 介 夺 的 关系 来 确定 其 方向 ， 据 了 解 ， 这 种 方向 是 一 害 
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的 。 这 种 方向 决定 于 每 一 种 物体 的 形状 和 大 小 : 同样 也 取决 于 这 些 物体 沉积 时 ， 找 动 了 沉 
积 环 境 的 水 流 的 方向 。 倘 使 我 们 根据 数理 统计 或 经 验 了 解 它们 之 问 的 关系 的 话 ， 通 过 沉积 
物体 为 向 的 统计 研究 就 可 以 了 解 沉积 介质 的 动 为 。 当 然 ， 应 当 事 先 确认 这 些 物 体 没有 受到 
构造 运动 方向 的 影响 。 

a) 长 形 礁石 在 定向 水 流 中 通常 具有 定向 性 。 如 果 这 些 极 石 是 孤立 的 话 ， 它 的 长 轴 就 
位 于 层 理 曾 上 ， 如 果 是 一 些 雯 乎 的 砾石 ， 而 且 它 们 是 互相 连接 前 话 ， 那 么 这 些 标 石 就 会 皇 
登记 的 ， 沼 着 水 流 方 向 互相 琶 冒 起 来 。 这 种 登 充 状 是 极 常见 的 。 这 种 构造 在 具有 多 种 水 流 
的 海洋 环境 里 ， 多 少 有 点 不 规则 ， 而 在 单一 水 流 的 河流 环境 里 则 是 非常 规则 的 。 另 外 ， 这 
些 妖 石 的 平均 倾斜 度 在 海洋 环境 里 和 在 河流 环境 里 是 互 不 相同 的 ， 在 海洋 环境 里 ， 它 们 的 
平均 倾斜 度 在 2" 到 12" 这 个 范围 内 变动 ， 在 河流 环境 里 ， 它 习 的 平 沟 烦 射 度 在 16° 30 "ix 
个 范围 内 变动 。 最 后 ， 一 般 说 来 ， 扁 平 砾石 较 其 它 奈 石 难于 直立 ， 天 的 概 石 比 小 的 砾石 方 
向 性 好 ， 又 巨 状 的 航 石 比 孤立 压 石 方向 性 强 。 被 水 流 改 造 的 贝壳 ， 如 果 是 长 形 或 扁平 的 
话 ， 也 会 有 类 似 的 习性 。 

bo 水 粒 也 同样 县 有 方向 性 ， 但 击 于 砂 于 的 颗粒 太 小 以 及 其 它 原因 ， 这 种 方向 性 比 帮 
石 的 方向 性 更 难以 研究 。 不 过 ,在 硅 质 砂 崇 里 ,这 种 研究 就 比较 容易 些 ， 在 这 种 情 襄 下 ， 每 
个 颗粒 的 长 轴 通 常 同 萍 片 里 石英 晶体 的 C 辕 相 吻合 。 因 此 ， 只 要 用 装 有 费 氏 台 的 显微镜 标 
定 所 研究 的 薄片 里 晶体 的 C 轴 方 向 ， 然 后 ， 把 这 些 数据 转投 到 吴 氏 网 上 就 可 以 了 。 通 常 ， 
这 些 颗粒 的 方向 都 是 和 水 小 方 身 一 致 的 ， 不 管 运动 着 的 流体 是 风 还 是 水 。 另 外 ， 这 些 颗粒 
较 粕 的 一 端 指向 上 游 。 

5. 沉积 物 的 形状 和 磨损 程度 

在 狂 述 一 个 沉积 物 一 一 一 个 古 块 、 一 个 奈 石 或 一 颗 砂 粒 一 一 的 形状 时 ， 需 要 措 述 这 个 
沉积 物 在 多 大 程度 上 是 异 平 的 ,长 的 或 者 球形 的 ， 它 们 是 有 棱角 的 .还 是 麻 圆 了 的 。 因 比 ， 
这 种 形状 可 以 借 瞄 于 两 个 不 同 的 参数 ， 球 度 和 磨 贺 度 来 描述 它们 的 特征 。 人 们 所 谈 到 的 球 
度 ， 是 以 球形 作 和 参考 来 讨论 这 个 物体 在 多 大 程度 上 是 高 的 、 长 的 或 球形 的 。 旭 与 球形 相当 
的 ， 其 球 度 指标 等 于 1 ， 通 常 ， 人 们 按照 颗粒 表面 距离 球形 的 差别 程度 建立 球 度 降低 表 
《图 69) ,而 棱 居 物 的 麻 田 度 则 用 其 乒 角 指标 
来 表示 《〈 图 69) 。 

a) 藉 庆 指标 对 运动 着 的 液体 里 的 颗粒 
的 行为 和 沉积 的 条 件 影 响 尤其 大 。 事 实 上 ,在 
所 有 可 能 的 形态 中 ， 球 形 是 在 一 定 集 积 的 形 
态 中 表面 积 最 小 的 一 种 形态 。 因 此 ， 对 同体 
积 、 同 密度 的 颗粒 来 说 ， 球 形 颗粒 会 比 其 它 
形态 的 颗粒 更 早 地 被 搬运 它 的 水 流 搜 奔 、 轴 
快 地 沉积 下 来 。 与 此 相反 ， 麻 区 诬 指 标 反 映 

. 了 颗粒 的 磨损 程度 ， 这 个 磨损 程度 本 身 是 受 
Ml 09 POEDRIEGOATIXISUGEIUNNTEE 沉积 环境 的 活动 性 支配 的 。 然 而 ， 在 这 方面 
Cr 不 应 过 于 匆忙 地 作出 结论 。 实 际 上 上 ，- 一 个 颗 

粒 的 麻 贺 度 也 和 它 的 大 小 有 关 。 因 此 ， 粗 天 的 砾石 要 比 和 它 岩 性 相同 的 砂粒 磨损 得 快 。 另 
外 ， 磨 贺 康 指标 补充 了 人 们 所 掌握 的 颗粒 表面 研究 资料 ， 后 者 提供 了 人 们 在 冰川 搬运 的 五 
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Tli 5E eR 
b 》 因 此 ， 受 坚硬 物体 经 过 上 时 刘 则 的 形 志和 擦 辣 的 存在 就 显示 了 石 所 被 冰川 运送 而 又 
抛弃 的 特征 . 干 量 地 带 故 石 所 表现 的 粗 烽 表面 中 的 小 平面 是 指 带 着 砂粒 的 风 造 成 的 痕迹 . 同 
样 ， 了 形 的 、 表 面 租 糙 的 砂粒 是 风 在 融 运 过 程 中 造成 的 ， 共 表面 的 温 沁 是 无 数 的 小 坑 的 扩 
大 及 砂粒 互相 接 击 的 结果 。 祖 反 地 ， 表 西联 圆 而 且 光 净 的 砂粒 是 由 于 海滩 上 的 水 的 作用 造 
成 的 。 最 后 ， 表 面 没 有 磨损 ， 发 亮 的 砂粒 ， 无 光泽 或 有 螺纹 的 副 粒 是 未 经 改造 的 花岗岩 风 
化 粮 砂 。 带 有 打击 注 坑 的 大 石 块 则 可 能 是 在 活动 中 的 水 《例如 洪 洲 ) 中 互相 柱 击 造 戌 的 。 
IRI P SEE, BHELRC REOR Bh SUPR R 
iuto (EAE S BUE (RAF RICE ERE 38 p do £i 
果 ， 它 指示 一 种 流水 找 动 得 特别 厉害 的 环境 。 
c) 景 后 ， 颗 粒 的 魔 回 度 和 球 度 还 反映 了 
这 个 颗粒 运 移 的 距离 。 事 实 上 上 ， 磨 图 度 和 蒜 度 
是 随 着 运 移 的 时 间 和 距离 的 增加 而 增加 的 (图 
70)。 困 此， 如果 能 够 在 相当 长 的 距离 上 3A. s 
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一 个 辜 必 岩层 的 话 ， 就 可 以 把 相应 标记 在 水 平 - 

Bi 70 WENDA M PERY EER 
方面 上 的 变化 做 为 -种 补充 的 方法 ， 依 照 这 种 EER ALES 
FRR TARERE h iR ED ENRE EN (EK rumbien 和 Sloss, 1963) 

运 来 的 。 


T. € dB 标志 
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到 的 沉积 岩 陆 源 碎 悄 组 份 、 物 理 -化 学 组 份 及 其 颜色 而 分 为 儿 种 不 问 的 类 型 。 

1。 陆 源 碎 居 组 份 的 标志 

尽管 深 成 并、 火山 佑 和 变质 岩 中 的 大 多 数 矿物 原则 上 在 碎 展 兰 中 都 可 以 找到 ， 但 最 常 

见 的 碎 届 嘎 成 分 是 石英，、 某 些 长 石 、 白 益 苹 , 黑 云 母 以 及 在 沉积 峙 石 学 上 所 说 的 重 矿 物 ， 氏 
石 、 电 气 石 .金红石 ,石榴 石 、 十 字 石 、 蓝 卓 石 、 绿 帘 石 、 角 闪 石 等 〈 国 为 它们 具有 较 大 的 
密 座 ， 人 们 有 时 需要 用 很 特殊 的 方法 去 研究 它们 〉， 此 外 ， 其 中 还 含有 粘土 矿物 和 矿物 组 
RARA ROA. ER EHRE 

很 明显 ， 在 这 些 组 份 中 ， 每 一 种 组 份 都 反映 了 将 石 产地 的 矿物 学 、 影 石 学 方面 的 成 分 
及 当地 的 地 质 情 襄 。 当 然 ， 它 们 中 的 茶 些 矿物 (如 石英 》 由 于 在 很 多 不 疝 的 地 质 浆 境 中 都 
会 由 现 ， 所 以 是 没有 多 大 意义 的 ， 但 与 此 祖 反 ， 其 它 的 矿物 则 具有 和 根 不 寻常 的 成 因 意义 ， 
例如 蓝 晶 石 、 夸 线 石 、 红 柱石 只 形成 于 某 一 地 区 的 一 定 变质 程 产 的 变质 岩 中 ， 椰 机 石上 只 形 
成 于 基 竹 火山 岩 中 。 因 此 ， 在 野外 工作 中 ， 当 人 们 确定 了 某 币 沉积 内 的 主要 碎 届 成 分 时 ， 
只 要 参考 一 下 主要 岩石 类 型 的 矿物 RI de COD 就 可 以 判断 岩石 产地 的 岩石 性 质 。 另 
外 ， 除 去 矿物 的 性 质 以 外 ， 上 晶体 也 可 能 反映 出 分 离 出 品 体 的 某 类 源 岩 的 特点 。 辟 如， 来 自 
结晶 岩 的 石英 早 粒 经 当 表 现 为 长 形 或 敲 平 的 形状 ,具有 波状 消光 现象 和 包 体 ,而 当 五 英 胜 粒 
来 自 喷 出 岩 时 ， 则 除 含 该 体 或 气体 外 不 含有 包 体 ， 表 玩 为 等 轴 形 状 ， 一 般 不 发 生变 形 。 而 
如 果 石 英 甘 粒 来 自流 纹 岩 ， 则 可 能 由 于 它们 所 特有 的 焙 蚀 沟 而 表现 为 高 低 起 伏 的 外 形 。 同 
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样 地 ， 在 长 石 中 ， 含 钾 较 多 的 长 石 一 般 都 来 自 比 较 酸 性 的 火成岩 ， 如 花岗岩 :而 含 钙 较 多 
的 长 厂 虽 然 也 出 现在 很 多 的 花岗岩 中 ， 但 一 般 说 来 ， 这 样 的 长 石 是 不 太 酸 的 火成岩 所 特有 
的 。 淡 出 路 出 成 因 的 长 石 可 以 是 环 带 状 的 ， 而 变质 成 因 的 长 石 经 常 有 诈 多 矿物 包 体 。 最 
后 ， 重 矿物 也 会 对 岩石 来 源 提出 一 种 极 好 的 启示 。 这 样 ， 根 据 矿 物 的 光学 特征 和 各 种 矿物 
的 不 同 的 形态 特征 ， 就 可 以 判断 它们 的 源 咱 ， 如 对 于 电气 石 就 可 以 判断 出 它们 是 来 自 花 岗 
尝 的 还 是 来 自 伟 晶 岩 或 自生 电气 石和 的。 另 一 方面 ， 这 些 重 矿 物 还 是 表明 陆 源 成 因 碎 忆 物 质 
《它们 就 参加 在 这 些 物质 中 间 ) 生成 地 带 特点 的 极 好 的 标 才 。 例 如 在 lion 湾 ， 人 们 就 认 出 
了 来 自 三 个 不 同 岩 石 “ 省 ”的 特征 重 矿物 ， 送 些 重 矿物 是 ， 来 自 比 利和 牛 斯 山 的 红 柱 石 ， 来 
自 阿 尔 插 斯 山 的 蓝 闪 石和 绍 窒 石 以 及 主要 来 自 中 央 高 原 的 角 闪 石和 普通 辉 石 。 

再 者 ， 某 些 雁 导 祥 物 块 的 突 的 出 现 也 可 能 是 来 源 地 带 重 大 地 质 事件 的 反映 。 所 以 ， 如 
果 在 沉积 盆地 里 有 火山 喷发 移出 现 〈 在 那里 ， 这 些 磺 发 物 参加 到 沉积 固 中 形成 了 大 们 称 之 
为 火山 雁 属 或 火山 汽 积 物 时 ) ,就 指示 着 较 近 或 较 远 的 相 邻 地 区 曾 有 火山 酸败 。 同 样 地 ， 数 
量 较 多 的 岩石 碎 块 的 出 现 吕 是 较 大 的 机 械 侵 蚀 作 用 的 标志 ， 即 它们 指示 着 一 次 隆起 ， 至 少 
是 指 去 着 源 地 平衡 遭 到 了 破坏 。 在 盆地 历史 的 一 定时 斯 里 进入 到 盆地 中 的 碎 届 矿物 的 形成 
深度 可 以 指出 隆起 的 程度 ， 有 时 其 至 可 以 反映 隆起 的 速度 或 者 至 少 可 以 反映 侵蚀 作用 的 速 
度 。 例 如 ， 高 温 变质 久 牺 的 出 现 指 示 着 使 这 些 入 物 授 失 的 侵蚀 作用 曾经 运 到 了 较 深 的 地 
层 ， 即 这 些 地 带 在 同等 的 水 平 上 被 抬升 了 ， 而 火山 雁 居 或 沉积 雁 屑 则 只 不 过 是 反 旺 着 缓慢 
的 隆起 。 

另外 ， 沉 积 碎 悄 中 的 矿物 的 成 分 则 反映 了 沉积 作用 环境 中 陆 源 矿物 的 稳定 性 和 每 种 矿 
物 抵抗 搬运 作用 的 情况 。 由 于 石英 在 化 学 方面 是 情 性 的 ， 它 是 一 种 其 难 麻 损 的 矿物 ， 所 以 
它们 在 鉴别 地 层 方面 没有 多 大 盖 义 。 与 此 相反 ， 当 某 些 物理 -化 学 条 件 适 全 时 ， 长 石 可 以 
分 解 并 在 搬运 过 程 中 受到 磨损 ， 但 在 另外 一 些 条 件 下 ， 它 们 又 可 以 抵抗 相当 长 E H i 
运 。 黑 云母 会 很 人 快 地 变 成 绿 泥 石 并 消失 。 白 云母 共有 很 大 的 稳定 性 ， 它 们 可 以 长 期 保留 在 
很 多 的 碎 悄 涯 中 。 在 一 般 情 况 下 ， 碎 悄 沉 积 物 的 矿物 成 分 都 和 源 地 的 矿物 成 分 不 同 ， 沉 积 
物 距 源 地 越 渤 ， 沉 积 后 的 侵蚀 环境 越 是 不 利于 源 地 矿物 成 分 的 保存 ， 二 者 的 差别 也 越 大。 
例如 ， 在 侵蚀 过 程 中 ,花岗岩 高 原 四 周 ， 由 十 花岗岩 受到 侵蚀 而 生成 的 沉积 物 具有 和 花山 
涯 成 分 相近 的 矿物 成 分 ， 这 就 是 一 种 长 石 砂岩 。 之 后 ， 随 着 距离 的 增加 ， 这 种 成 分 会 迅速 
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地 变化 ， 沉 积 物 会 逐渐 地 失掉 它 的 各 种 组 份 ， 直 到 最 后 只 利 下 右 英 一 一 其 中 比较 稳定 的 成 
分 。 困 此， 沉积 物 在 水 平方 向 上 的 演变 是 随 着 时 间 的 进展 、 基 不 稳定 成 分 越 来 越 贫乏 ， 变 
化 得 最 少 的 是 砂 或 仅 由 石英 组 成 的 砂岩 。 这 祥 的 演变 程度 、 这 样 的 沉积 物 的 成 熟 程度 明显 
地 反映 出 沉积 物 抽 源 地 的 距离 和 它们 的 方位 。 

沉积 物 的 成 熟 程 庶 也 可 以 在 一 定 程度 上 反映 地 形 、 贡 发源 地 的 海 氢 高 程 和 那个 时 期 的 
气 忌 。 当 然 ， 地 形 的 起 伏 程度 可 以 决定 侵蚀 作用 的 速度 ， 并 通过 它 反 映 碎 悄 物 质 的 纯度 。 
一 个 受到 迅速 侵 估 作用 的 年 轻 山 蒜 具 能 产生 没 怎么 发 生物 理 -化 学 变化 的 矿 物 ， 因 为 它们 
还 没有 充分 的 时 间 来 进行 这 些 变化 。 因 此 ， 这 些 物 质 是 一 些 未 成 熟 物 质 。 与 此 相反 ， 在 一 
全 老年 期 的 地 形 ， 如 淮 平原 ， 基 至 抬 高 的 准 平原 ， 则 物理 -化 学 侵蚀 作用 要 比 机 械 侵 fl 作 
用 更 占 优势 ， 在 那里 ， 在 后 期 机 械 侵 蚀 物 质 产生 时 ， 时 期 的 机 械 侵蚀 物质 已 发 生 了 很 大 的 
变化 。 但 气候 的 影响 要 更 复杂 一 些 ， 关 于 这 点 将 在 下 面谈 到 。 在 千 旱 或 塞 冷 气候 影 响 下 ， 
未 成 整 的 矿物 占 优势 ， 在 炎热 或 潮湿 气 伟 影 响 下 ， 忆 经 党 生变 化 的 被 搬运 物质 占 优势 。 因 
此 ， 变 化 了 的 碎 忆 矿物 的 组 合 可 能 是 米 自 上 形 的 或 年 经 地 形 的 产物 ， 它 们 是 在 炎热 而 潮湿 
气候 下 由 于 侵蚀 作用 而 生 成 的 。 反之， 未 成 熟 的 沉积 物 则 可 能 是 海拔 较 识 的 成 熟地 形 的 标 
志 或 者 是 骞 冷气 饼 的 标志 。 例 如 长 石 砂 岩 就 可 能 表示 着 ， 它们 是 海 扩 较 高 处 窗 售 长 厂 的 岩 
体 受 到 强烈 保 负 作用 而 生成 的 。 

总 之 ， 依 照 不 同 的 具体 情况 ， 沉 积 物 陆 源 碎 局 组 份 的 岩 性 在 一 定 程度 上 可 以 比较 精确 
地 反映 出 这 些 沉积 物 准 积 地 附近 岩石 出 喜 地 区 的 岩石 成 分 ， 有 了 时 还 可 能 反映 距 出 露地 区 的 
远近 、 它 的 海 拷 高 庶 、 地 形 、 支 配 出 倪 地 区 交 气 使 和 该 地 区 侵 侧 作 用 的 误 度 等 。 另 外 ， 根 
据 这 些 情况 ， 有 时 候 还 可 以 推断 碎 导 发源 地 的 位 置 。 通 过 持 构 和 构造 的 研究 所 提供 的 标 
志 ， 可 以 补充 这 个 论述 。 当 然 ， 在 得 出 结论 以 前 ， 必 须 确认 所 研究 的 沉积 碎 忆 组 份 并 不 是 
其 它 沉积 崖 经受 改造 后 的 产物 。 

2， 物 理 -化 学 组 份 的 标志 

沉积 物 中 的 物理 -化 学 组 份 的 堆积 与 沉积 地 的 温 底 、 含 盐 旗 、PH 信 和 氧化 -还 原 电位 
Eh 密切 相关 。 因 此 ， 在 这 些 特性 中 ， 某 些 特性 可 能 指示 出 沉积 环境 中 不 同 因素 的 值 ， 有 
时 个 这 些 数 全 对 某 一 类 型 的 沉积 环境 来 可 能 是 它 所 特有 的 ， 因 此 ， 它 们 能 够 很 好 地 规定 
出 这 种 环境 。 

a ) 温度 的 高 低 会 规定 许多 种 矿物 和 气体 的 溶解 度 的 大 小 ， 也 就 是 说 ， 它 能 规定 许多 
化 学 沉 汪 物 的 数量 。 因 此 ， 基 些 盐 类 会 在 冬季 沉 施 而 又 在 夏季 溶解 。 同 桩 地 ， 碳 酸 气 的 深 
解 度 在 冷水 中 比 在 热 水 中 大 ,因而 温度 升 高 有 利于 碳酸 铂 的 沉 省 。 在 冷水 里 ,石膏 会 在 硬 厂 
高 之 前 发 生 沉 证 。 酉 酸 钙 贝 这 在 冷水 里 会 比 在 热 水 里 含有 更 多 的 氧化 镁 (MgO) 等 等 
因此 ， 人 们 把 它们 做 为 标志 ， 根 据 这 些 款 志 就 可 以 大 臻 地 估计 出 十 设 度 。 除 此 以 外 ， 冰 琶 
岩 或 纹 泥 的 存在 提供 了 火 家 知道 的 冰 咱 环境 的 证 据 ， 古 动物 和 十 植物 的 化 石 也 会 给 我 们 提 
供 一 些 资料 ， 关 于 这 上 方 面 的 情况 将 在 下 面 叙述 。 最 后 , 某 些 碳酸 钙 贝 光 中 氧 的 同位 素 O 和 
O' 的 关 系 构成 了 相当 精确 的 十 温度计。 实际 上 ， 这 种 氧 是 从 海水 里 汲取 的 ， 而 溶解 在 海 
水 里 的 氧 的 同位 素 O7O? 的 比值 是 按照 一 个 已 知 的 比率 随 温度 的 增加 而 增 加 的， 因此， 
为 了 了 解 沉积 环境 的 温度 ， 只 要 测 是 贝壳 中 氧 网 位 素 O/O 的 比值 就 行 了 。 

b 》 人 们 知道 ， 盐 诬 是 强 前 有 力 的 制约 生物 分 布 的 条 件 。 所 以 生物 的 分 布 情 况 就 成 了 
估量 过 去 沉积 环境 (这 些 生物 所 栖息 的 环境 ) 的 起 庶 的 极 好 的 信息 。 另 外 ， 很 明显 ， 姨 发 
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的 海水 的 浓度 值 天 致 为 ， 为 使 硫酸 御 沉 演 ， 海 水 所 占 的 体积 百分比 应 不 大 二 19%， 为 使 据 
化 钠 沉 淀 ， 海 水 所 占 的 体积 百分比 应 不 大 于 9.5%， 为 使 钾 和 鲍 讨 沉淀 ， 海 水 所 占 的 体积 
百分比 应 不 大 于 A 外 ， 而 象 白云 石 这 样 的 碳酸 盐 则 与 此 相反 ， 它 们 在 成 水 中 就 可 发 E n 
淀 ， 即 在 盐 度 介 于 海水 与 淡水 之 间 的 水 中 就 可 以 发 生 沉淀 。 虹 后 ， 海 水 中 的 硼 的 含量 是 
知 的 ， 四 和 凋 人 们 知道 ， 沉 积 物 中 训 的 含量 也 是 随 着 海水 的 盐 庶 的 不 同 而 变化 的 。- 

c) 介质 的 pH-Eh 值 规定 了 沉积 物 的 物理 -化 学 组 份 中 最 重要 矿物 种 类 的 稳定 E 
图 71 概 括 了 这 些 稳定 性 条 件 ， 这 个 表 包 折 了 一 些 重要 的 界面 。 如 形成 天 量 方解石 的 区 臧 与 
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不 利于 形成 方解石 的 区 域 以 pHAR 297.829 8423 7T, 而 与 Eh 值 无 关 ， ALTRE BG BER 
953r Ihi. XXI REXULELASERERPOAME TE. MER, SOÍEDC XE JÉELEh — 0 为 界线 被 分 
开 的 ， UR pH [RC X. RIER METAT TUIS: 后 者 会 在 还 原 环境 里 被 保存 








的 区 域 Mibi iocos RARE AER" 《FeCOs) KIR (RH T ERR 
态 的 区 域 ) 是 被 一 个 由 PH 和 BP 值 共同 决定 的 界线 分 开 的 ， 人 Ua 


à 08 . RS 0 on 


TERENO UEPULORI A  H HMRIUE-E DERIEVBIS USA TS, RANNT 
硫化 物 和 硫酸 盐 界面。 

这 个 矿物 稳定 性 图 表 ， 使 我 们 能 够 根据 沉积 环境 中 的 新 生 矿 物 组 合 来 判断 沉积 作用 环 
境 中 的 pH 值 和 氧化 -还 原 电位 ， 不 过 这 里 有 一 个 条 件 ， 即 沉积 后 的 成 岩 作 用 影响 必须 不 惰 


om us ma End 
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二 大 。 由 于 现在 已 经 知道 海水 的 pt 和 Th 信 是 和 海盆 地 的 地 理 条 件 有 关 的 ， 所 以 ， 根 据 往 
盆 里 所 形成 的 信物 组 合 就 可 以 判断 盆地 的 基本 地 理 条 件 〈 图 72) 。 

在 省 阔 的 海中 ， 水 是 自由 循环 着 
的 ， 在 那里 ， 它 们 被 海流 捞 动 ，pH 
值 在 7.5 一 之 词 ， 而 氧化 -还 原 电 位 
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性 和 适度 氧化 环境 。 这 个 环境 有 利于 a >` 
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沉 省 。 SU Cüz, CI . EK 
EFAA h, di epi | | RT R 

El 4d. um tL: -7 COSS | 3 

保持 车 自由 循环 的 水 维持 着 一 种 氧化 BP cH | m 

环境 ， 这 里 的 pH 什 和 Eh 值 有 利于 和 - 

MHT. 5b. Hk T hik 4 | 

TURARE, ARRERA CC US MS T 

的 重 碳酸 盐 的 钙 ， 其 中 有 一 部 分 由 生 MEL | 

物 吸收 ， 营 造 基 而 完 ， 在 这 些 生物 死 cam o 

亡 之 后 ， 这 些 堆积 起 来 的 贝壳 可 能 被 | 

海流 破碎 和 府 损 ， 然 而 PH 和 Eh 仁 常 。 图 7% 不 同类 型 的 水 下 环境 中 ,沉积 物 的 物理 ~ 化 学 

会 使 贝 光 中 的 矶 酸 钙 和 介质 的 物理 - 组 份 中 主要 离子 的 分 布 傅 况 

化 学 环境 保持 平 竺 。 还 有 ， 如 果 火 气 所 Krumbicn f Sloss) 


中 的 碳酸 气 会 量 足 够 多 的 话 ， 则 海水 中 的 另 一 部 分 的 重 碳 酸 希 就 会 以 厂 酸 铅 的 形式 沉淀 于 
海底 。 国 此 ， 周 源 开 袜 海 的 环境 有 利于 Ca!* RICO. 离子 的 沉淀 ,由 于 同样 的 原 国 , 宅 们 也 
有 利于 Mg** 和 PO," 离子 的 沉淀。 

与 此 粗 反 ， 在 深海 的 低 举 处 ，pH 值 降 你 首 变 为 酸性 ,明显 地 跨 过 碳酸 贺 界 面 。 因 此 ， 
员 擂 和 死亡 后 下 沉 的 深海 生物 尸体 在 下 沉 过 程 中 会 逐 潮 地 被 溶解 掉 ， 如 果 深 度 足够 大 的 
话 ， 黄 至 会 全 部 宵 失 。 此 外 ， 水 越 冷 ， 葡 酸 镍 越 是 易于 溶解 ， 所 以 这 种 溶解 作用 在 冷 的 大 
洋 庶 会 加 速 进行 ， 以 致使 酉 酸 铅 补偿 面 朝 闭 两 极 的 方向 提高 。 因 此 ， 越 冷 、 越 深 的 海水 环 
境 趟 不 利于 Catti CO," 离子 的 沉淀 。 反 之 ， 在 某 些 情况 下 却 有 利于 硅 酸 起 和 了 磷 屋 盐 的 
沉 深 ， 这 就 是 在 莫 软 泥 和 放射 贝 软 沁 所 选择 的 地 区 ， 大 洋 庆 的 灿 石和 匀 结 楼 就 是 这 样 形成 
的 。 

在 封包 的 海域 ， 或 当 其 与 广 海 不 大 过 通 时 ， 即 当 永 的 循环 有 一 定 限度 时 。 如 肾 是 在 干 


就 是 这 样 的 ) 下 ， 如 暴 淡 水 注 人 得 不 够 多 的 话 ， 素 发 作用 就 合 变 得 强烈 ， 这 时 盐 类 的 浓 集 
程度 就 会 增加 ， 景 后 达到 这 些 盐 业 各 自前 饮 和 底 。 结 杂 ， 配 酸 辆 、 微 量 的 铁 和 氏 的 氧化 
物 、 硫 酸 钙 等 就 会 相继 地 沉淀 下 来 ， 再 以 后 沉淀 的 是 气 化 铀 硫酸 镁 和 所 化 铁 。 所 以 这 样 
形成 的 环境 有 利于 Ca** Fe* ** .Nar,Mg++.SO CO。CL 离子 的 沉 泽 。 沉 省 的 碳酸 盐 通 
常 基 钙 质 和 白云 质 的 ， 在 温度 你 于 30 乞 时 ， 布 窜 的 形成 早 于 硬 厦 宵 ， 而 硬 石膏 则 出 现 于 相 
反 的 情况 。 曲 后 ， 在 湖泊 里 ， 久 酸 钠 的 沉淀 叶 于 石膏 。 
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在 不 局 程度 的 封 闲 的 海域 里 ， 如 果 是 湖 湿 气候 的 话 ， 表 层 海水 是 正常 的 氧化 条 件 ， 因 

而 有 利于 深海 生物 的 存在 ， 与 此 相反 ， 在 深部 海水 里 ， 水 是 停 诺 、 缺 氧 的 ， 因 而 硫化 细 茵 
BARE. PH 值 荫 识 度 而 降低 ， 使 海水 变 得 酸性 ， 面 氧化 还 原 电 位 为 负 值 。 因 此 ， 
海 的 内 部 水 屋 保 持 有 动物 的 有 机 质 ， 这 些 动物 曾 在 表层 海水 中 生活 ， 在 它们 死亡 之 后 ， 
体 怪 落下 来 。 这 些 有 机 质 可 以 演变 成 独 青 质 。 在 这 些 内 部 水 层 里 ， WEN ERE FA 
HERF HEBR 3E) DLSVCRLA S EL TEZK HE UCET 2e 9 MEG PE. ik SETSEHESUDUUS 
TispiedRdeuuug. SWEA. uA. Hope rmm LT BIS 的 存在 而 
ÜtDERUTPEREETS, M BYRGESOT mk, jkgbpSDMEBUDDE EUER EHE BS dC DURUM JE 
-EHH ERRE, BERUA LR, ixiepkREERIEEGE B LIB Aag dr 
的 玉 过 或 者 其 它 上 生物 碎片 。 结 果 ， 在 这 种 条 件 下 沉积 下 来 的 沉积 物 是 黑色 的 ， 并 且 富 含有 
机 质 。 此 处 ， 这 些 沉积 物 由 还 会 含有 Catt Fett Mnt, S” CO” PO” EF. 这 些 沉 积 物 
特别 出 现在 古 海洋 的 静 洪 桥 (Le pont Euxin des Anciens)。 人 和 们 称 这 样 的 沉积 
物 为 d TEMS “黑海 ”沉积 物 。 

最 后 ， 在 带 成 味 的 水 或 几乎 是 淡 的 水 里 ， 即 在 潮湿 气候 区 的 某 些 衫 消 里 、 演 湖 里 ， 或 
者 在 三 角 语 或 三 角 洲 上 ,ca .Co Fe*!,Fe*** 离 子 和 有 机 质 会 按 荐 淡水 注入 量 的 多 少 ， 
生物 的 多 少 以 及 水 的 搅动 程度 或 停 沾 程 度 而 或 多 或 少 地 堆积 想来， 这些 有 机 质 可 以 形成 泥 
Sn. 

因此 ,其 些 离子 〈 如 Catt dO COS RD ERSA AIRE rp RTL BUS, mE 
一 些 离子 《如 SiO," B XO MERRI, SESTUR BLRINR TETHER, 
因此 ， 在 某 些 情况 下 ， 利 用 这 些 不 同 的 资料 就 可 以 根据 一 种 沉积 下 来 的 离子 确定 沉 税 环境 
的 某 些 物理 -化 学 特征 。 

3 沉积岩 的 颜色 的 标志 

尽管 沉积 岩 的 基本 组 份 可 能 是 无 色 的 、 白 色 的 或 略 带 黄色 的 、 像 石英 、 方 解 石和 许多 
次 要 矿物 就 是 这 样 ! 然而 ， 许 多 沉积 岩 却 具有 不 同 的 颜色 ， 基 些 甚 至 是 很 鲜艳 的 。 实 际 
上 ， 它 可 以 是 灰色 的 、 黑 色 的 、 蓝 色 的 、 红 色 的 、 黄 色 、 绿 色 的 等 等 。 沉 积 岩 的 这 种 色彩 
决定 子 沉积 兰 中 色素 的 存在 与 否 和 色素 的 分 散 程 度 大 小 。 

a ) 黑色 或 灰色 一 般 况 是 由 于 沉积 岩 内 部 分 散 着 细小 的 有 机 厂 的 缘故 。 例 如 黑色 石灰 
轩 、 黑 色 页 岩 、 议 青 页 岩 等 就 属于 这 类 沉 税 物 ， 它 们 被 称 作 死水 沉积 。 另 外 也 有 较 少 的 沉 
积 物 是 由 于 含有 仔 的 氧化 物 而 呈现 出 黑色 或 灰色 的 ， 这 些 氧化 物 特 别 在 其 些 石灰 岩 裂 锋 的 
面 上 ， 形 成 “ 树 千石 ”， 或 者 是 以 黄 铁 矿 出 更 的 硫化 物 ， 或 者 是 白 铁 矿 。 最 后 ， 在 个 别 情 
况 下 ， 灰 色 也 可 能 是 火山 灰 混 合 进 去 的 结果 。 

b? Aces 1:8 Va UR He pe: Bri SCELUMIS E GAE Rc uH PERS" DOES AT RESH 
中 的 结果 。 

e) 黄色 、 红 色 、 棕 色 或 绿色 常常 是 由 于 铁 的 氧化 物 存 在 而 造成 的 。 在 这 些 氧 化 物 
p, BATERE CeO) HEG, WAT (FeO -1/2 H,0) 是 红 -棕色 的 ， 针 铁 
B" CFe;O,- HOO. 是 村 黄色 的 ， 宰 铁 信 或 黄 赤 铁 六 (FeLO. 3/2 H,00. 是 黄 - 棕 色 的 ， 黄 针 
tK" CFeOs 2 ELO) 是 金黄 色 的 ， 低 价 铁 是 绿色 的 。 据 以 区 分 这 些 氧化 物 各 种 不 疝 的 颜 
色 决 定 于 它们 的 水 化 程度 及 它们 在 佑 石 由 的 比例 。 如 许多 地 层 中 的 红色 和 现代 赤道 油 浊 地 
区 的 红土 亮 的 颜色 是 出 于 丫 晶 甸 铁 矿 的 缘 履 。 温 带 和 寒带 气候 下 的 黄 士 和 记 积 上 的 黄 颜 色 
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"pA ADARRE, JURDNDUENUENUMHE, BDSU GE LJ HE UUBUS Bop 
得 的 时 候 ， 才 反映 沉积 作用 的 夭 件 。 例 如 ， 黑 色 是 由 于 有 机 左 的 结果 ， 这 种 额 色 是 因为 在 
缺 氧 的 环境 中 、 生 物 户 体 摊 合 到 沉积 物 中 的 结果 ， 它 表示 了 不 畅通 的 水 的 还 原 环境 ， 即 静 
海 环境 的 特征 。 这 种 凑 色 会 册子 氧 化 作用 而 消 兴 。 此 外 ， 由 于 海 绿 石 而 形 或 的 绿 颜 色 则 指 
示 着 程度 水 等 的 较 深 的 海洋 环境 。 然 而 ， 沉 积 岩 的 颜色 党 是 后 来 受到 改造 而 从 成 的 ， 这 种 
改造 常常 改变 了 它们 的 原 好 的 闫 色 。 例 如 由 于 水 中 含有 有 机 酸 而 产生 的 脱色 作用 就 是 这 样 
的 ， 后 者 可 以 使 那些 生长 在 地 上 的 、 原 来 红色 植物 〈 现 代 植 物 或 十 植物 ) 的 根 变 成 白色 或 
深 线 不 等 的 绿色 。 还 有 ， 那 些 在 海洋 环境 中 占 优势 的 物理 -化 学 条 件 的 作用 下 ， 在 海 溢 里 
再 沉积 的 红 砂岩 会 由 于 杰 铁 久 的 还 原 而 退色 。 这 种 情况 在 成 士 作用 的 改造 过 程 中 尤其 明 
显 。 实 际 上 ， 这 种 改造 作用 经 常 是 沉积 物 所 呈现 的 红色 的 主要 来源。 这 就 是 人 们 在 许多 老 
的 沉积 岩 系 中 ， 特 别 是 在 那些 大 理 岩 化 岩 系 中 所 现 察 到 的 红色 、 赭 色 和 灰色 。 当 其 些 条 件 
共同 存在 时 ， 特 别 是 持续 的 时 间 是 够 长 、 排 水 条 件 好 、 气 候 相对 说 来 比较 热 、 干 燥 与 潮湿 
的 气候 交 过 时， 这 种 红颜 色 就 会 出 现 。 因 此 ， 根 据 红颜 色 就 可 以 辨认 出 古 土壤 ， 由 此 办 认 
出 大 陆 环 境 和 某 种 气候 。 然 而， 这 并 不 是 沉积 物 所 具有 的 原生 颜色 ， 它 可 能 是 由 于 侵蚀 作 
用 而 被 加 上 法 的 颜色 。 


T. 古生物 标记 


在 现今 的 自然 办 《人 们 常 命 它 来 做 参 状 》 中， 生物 的 分 布 情况 因 然 有 一 部 分 决定 于 
, 们 的 分 散 能 力 ， 但 是 也 有 一 部 分 决定 于 环境 ， 说 得 具体 一 些 ， 是 决定 于 水 的 存在 与 否 ， 水 
的 含 盐 庶 、 温 度 、 计 砚 食 物 的 可 能 性 和 与 自己 一 起 婉 食 的 其 它 生 物 的 竞争 、 衫 食性 动物 的 
存在 等 等 ， 而 限定 这 些 因素 的 ， 对 陆地 生物 水 说 是 气候 和 地 形 ， 对 海 生动 物 来 阅 是 海底 的 
性 质 和 海水 的 深度 。 

a ) 水 的 存在 与 从 是 决定 性 的 影响 因素 。 在 御 然 界 显 ， 虽 然 有 极 少数 的 从 物 茎 可 以 福 
息 在 陆地 上 也 可 以 档 息 在 水 中 ， 或 者 能 够 忍受 环境 的 长 时 间 的 改变 ， 但 天 部 分 从 物 都 只 能 
生活 和 繁殖 在 一 方 一 或 者 在 水 中 或 者 在 陆地 上 。 一 次 洪水 或 省 和 干旱 就 会 使 这 些 受难 的 生 
物 消失 。 然 而 ， 潮 为 海岸 带 的 说 栖 生 物 则 具有 特殊 的 抵抗 能 力 ， 它 们 可 以 经 受 由 于 测 沙 作 
用 的 交替 变换 而 引起 的 干燥 、 湿 度 的 开山 和 日 脱 的 加 强 。 


ER E t MARAME MEER RED TEE, 


HtCULUDUNUER I tuni, dd DUM EAE R MEISE SE K 
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一 个 常 星 。 
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在 几 十 米 到 一 百 米 的 深度 内 ， 即 生活 在 内 陆 海 和 陆 绿 海 的 浅水 部 分 。 只 有 很 少 的 底 栖 生物 
在 大 洋 底 可 以 磁 到 ， 这 是 一 些 食 泥 的 生物 ， 它 们 吃 那 些 在 上 层 海 水 中 谋 浮 生活 、 死 亡 后 下 
沉 到 海底 的 生物 碎片 。 因 此 ， 限 制 了 深 兹 生 易 的 种 类 和 深海 庆 枉 生物 数量 的 原 办 主要 是 食 
物 来 源 稀少 ， 深 海 生物 所 以 贫乏 也 就 是 由 于 这 个 缘故 。 
d) 像 要 度 的 影响 一 样 ， 接 要 生物 对 温度 影响 的 适应 程度 ， 它 们 被 分 为 锋 温 生物 与 广 
温 生 物 两 种 ， 前 老 只 能 经 受 层 小 的 变化 ， 因 此 只 能 在 沽 道 天 居 海 水 、 极 地 天 层 海水 或 老 课 
DEKEN, TEAONIEHE SEA RORIMSIUE, KA WHO AR IEILPICA TEN: 
'ERVSBHE A DO RHBIT. 另外， 栖息 在 签 戌 的 热 水 中 的 生物 要 比 栖息 在 较 威 的 冷水 中 的 
生物 少 ， 因 为 在 前 述 情况 下 浮游 生物 的 漂 泽 能 力 会 受到 影响 ， 因 而 也 就 会 影响 到 它们 的 分 
布 。 
e) 最 后 ， 海 底 的 性 质 对 菜 些 底 林 生物 ， 即 政 些 在 陆 绿 海上 生活 的 生物 来 说 ， 是 相当 重 
要 的 ， 也 就 是 它们 决定 了 这 些 底 补 生 物 的 分 布 稍 况 。 事 实 上 ， 海 底 的 性 质 决定 了 底 栖 生物 
在 海底 的 固着 、 氏 筷 、 碟 行 、 挖 逆 以 及 寻找 食物 的 可 能 性 。 答 如 ， 某 些 生物 要 求 一 个 坚硬 
的 底盘 ， 像 岩石 基 座 、 更 天 确 、 贝 这 雁 忆 等 等 ， 而 与 此 相反 ， 其 它 的 生物 则 只 需要 生活 在 
RRAN MAb, H, W ARE, EEATT MEERA, FEAE 
ARER. XN o EAE E AEE A E 
在 许多 情况 下 ， 生 态 学 〈 这 是 一 门 研究 生物 与 其 环境 之 间 相 互 关系 的 科学 ) 可 以 根据 
一 个 沉积 环境 中 的 生物 来 殉 定 这 个 环境 的 特点 。 同 样 地 ， 在 过 去 的 漫长 的 时 期 里 ， 生 物 分 
布 的 这 些 规律 也 可 能 是 变化 泵 大 的 ， 在 大 多 数 请 况 F， 步 态 学 方面 的 均 变 论 都 是 可 以 接受 
的 ， 因 此 ， 根 据 生物 化 石 或 生 网 活动 疹 述 就 可 以 忌 复 击 沉积 环境 的 一 些 主要 特点 。 
然而 ， 虽 然 生态 学 资料 是 比较 重要 的 ， 但 根据 古 符 态 学 的 资料 恢复 古 沉积 环境 的 可 能 
性 并 不 是 毫 无 限制 的 ， 这 是 因为 有 些 化 石 是 偶然 形成 的 。 胡 的 化 石 曾 被 改造 过 、 被 改造 过 
的 化 石 混合 在 一 起 以 及 生物 分 散 中 可 能 存在 的 降 碍 等 。 
O 石化 作用 只 能 把 生物 的 硬 体 部 分 ， 如 只 过、 中 光 、 稍 针 和 骨骼 等 保 在 下 来 。 另 
外 ， 这 些 病 体 部 分 会 根据 原来 成 分 的 不 同 《 方 解 石 的 、 震 石 的 、 殉 汞 石 的 或 钼 质 的 ) 和 石 
化 作用 的 环境 而 发 生 不 同 程度 的 变化 。 与 此 相反 ， 乍 物 的 软体 部 分 则 只 是 在 例外 的 情况 下 
才 会 被 保 在 下 来 。 这 就 要 求生 物 死 亡 后 ， 闪 尸体 必须 在 一 个 受到 保护 的 环境 里 ， 即 在 一 个 
不 利于 细菌 活动 和 不 氧化 的 环境 里 迅 圳 地 被 霸 启 起来。 这 样 ， 其 腐烂 作 骨 说 会 停止 或 者 浊 
缓 ， 同 时 也 不 性 被 其 它 动物 吃 控 。 例 如 被 埋藏 在 泥 里 、 火 山 灰 里 、 在 深海 水 里 、 或 者 隐 吕 
在 浙 音 和 树胶 里 的 生物 尸体 就 是 这 样 的 ， 荔 外 ， 在 特殊 的 情况 下 ， 被 狼 弃 在 沙洲 中 的 干燥 
的 室 气 里 或 者 被 冰冻 结 起 来 的 动物 书 体 也 能 很 好 地 石化 。 人 们 知道 ， 在 水 里 生活 的 动 植物 
比 在 陆地 上 生活 的 动 植物 有 更 多 机 会 变 成 化 在， 因此 海 相 地 晨 里 的 化 石 要 比 陆 相 多 。 基 
后 ,一 般 说 来 ， 生 活 在 一 定时 代 里 的 生物 只 有 很 小 的 一 部 分 会 成 为 化 石 ， 册 此 可 知 ， 动 物 
和 植物 的 化 石 组 合 与 其 原来 生物 弓 合 相 比 常 是 不 完整 的 。 然 而 ， 生 埠 学 家 所 得 出 的 结论 ， 
一 般 都 不 是 根据 生物 个 体 得 山 米 的 ， 而 足 根据 些 个 生物 个 体 及 其 相互 依存 的 生物 组 合 ， 即 
根据 竺 物 税 获得 出 来 的 。 因 此 ， 根 据 所 采集 的 化 石 恢复 过 二 的 此 态 环境 只 能 是 不 完整 和 不 


完善 的 。 
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石 个 体 只 有 极 少 的 一 部 分 是 生活 在 诛 地 的 。 这 些 化 石 通常 都 是 被 改造 过 的 ， 它 们 有 的 是 有 
较 短 的 距离 搬运 来 的 ， 有 的 是 从 很 长 的 距离 搬运 来 的 ， 因 而 人 们 所 看 到 的 化 石 组 合 可 能 是 
欣 混 在 一 起 的 。 这 样 ， 大 们 会 发 现 一 些 种 类 的 化 石 是 原 地 的 。 或 是 距 其 原来 生活 地 点 不 远 
的 ， 而 另 一 些 种 类 则 是 外 米 的 ， 有 了 时 甚至 是 从 很 远 耻 离 撒 运 来 的 。 再 者 ， 如 果 在 较 长 的 一 
段 时 期 里 沉积 作用 处 于 中 断 状态 而 海洋 动态 保持 不 变 时 ， 即 在 那些 产生 了 化 石 结 况 的 坚硬 
的 妓 面 上 ， 人 们 就 会 发 现在 同一 个 岩层 里 有 不 同时 代 的 化 石 罕 合 ， 即 这 些 种 类 的 化 厂 既 不 
是 真正 的 一 个 总 体 ， 也 不 是 在 同样 的 条 件 下 形成 的 。 因 此 ， 这 样 的 组 合并 不 是 二 生物 群 洲 
tocoaacses)。 所 以 ,在 试图 根据 那些 从 沉积 物 中 采集 的 动 植物 化 石 组 全 亲 解 星 沉 积 汪 境 以 
前 ， 必 须 把 那些 可 能 是 外 来 的 种 属 和 原 地 种 属 区 别 开 来 ， 如 外 来 个 体 可 能 具有 磨损 ， 但 远 
洋 生物 除外 。 这 样 区 分 并 不 是 经 常 都 能 做 到 的 ， 只 有 那些 生物 留 下 标志 和 小 迹 才 是 唯一 
的 、 不 含 外 来 生物 的 原 地 生物 的 标志 。 另 外 ， 在 工作 过 程 中 还 必须 保证 ， 所 研究 的 化 石 都 
ERFIR KULAMAN, PAIET MA 其 不 同时 代 的 差 虹 表现 得 
很 微弱 佬 尤其 是 这 样 〈 图 73) 。 — — E ; 

h) 此 外 ， 生 物 分 布 的 障碍 
也 同样 地 限制 了 恢复 环境 的 可 能 
性 ， 这 些 生物 分 布 的 障碍 是 由 于 
和 其 它 生 物种 属 的 竞争 、 某 些 地 
带 食物 的 缺乏 ， 一 些 阻碍 了 迁移 
的 自然 障碍 造成 的 。 如 : 海湾 和 
大 洋 阻 挡 着 陆地 生物 的 传播 ， 对 
一 些 绝对 需要 潮湿 条 件 生活 的 生 
物 ， 千 燥 带 是 障碍 ， 而 大 陆 是 海 
洋 生 物 传播 的 障碍 竺 等。 这些 阶 
碍 的 存在 ， 限 制 了 生物 的 传播 
此 外 ， 每 一 种 生物 的 最 初 的 产地 
可 能 是 一 样 的 ， 而 二 定 的 种 总 并 下 见得 都 居住 在 对 它 有 利 的 所 有 生境 里 。 反 过 来 说 ， 当 一 
个 环境 不 丢弃 这 种 生物 种 属 时 ， 不 应 该 得 出 结论 认为 这 个 环境 对 那 种 生物 有 害 。 同 样 地 ， 
也 不 应 该 因为 菜 一 类 型 生物 不 存在 而 认为 环境 对 另 一 类 生物 有 利 。 

归根 到 底 ， 为 了 从 生物 化 石 获得 关于 环境 的 资料 ， 只 应 该 考虑 底 栖 生物， 并 须 查 明 这 
种 生物 化 石 确实 没有 或 很 少 受到 改造 ， 查 明 它 们 确实 是 同一 个 时 代 的 生物 。 另 外 ， 在 这 些 
化 石 中 ， 只 能 研究 那些 对 鉴别 环境 有 特殊 意义 的 化 石 ， 例 如 ， 那 些 固定 起 度 生物 及 狭 温 性 
生物 化 厂 。 最 后 ， 最 好 是 特别 注意 ， 观 察 那些 生物 造 还 和 洞穴 ， 因 为 后 者 往往 提供 了 关于 
海底 深度 、 性 质 及 原 地 生物 生态 学 等 的 等 别 好 的 资料 。 只 有 这 样 才 能 够 恢复 过 去 的 生境 并 
编制 古 上 生境 图 。 





C. 在 解决 某 些 鉴别 问题 中 的 应 用 


当 看 到 一 个 二 沉积 物 并 且 打 算 鉴 别 它 所 代表 的 沉积 环境 时 ， 首 先 必须 考虑 的 是 沉积 物 
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水 、 淹 泊 的 水 还 是 海洋 的 水 ， 然 后 ， 假 渤 是 海洋 的 话 ， 那 么 就 要 知道 沉积 地 的 海水 是 深 的 
还 是 不 深 的 ， 海底 吓 懒 端 的 、 水 平 的 还 是 不 规则 的 ， 是 布 满 岩 五 的 还 是 松软 的 。 此 外 还 要 
了 解 ， 海 岸 位 于 什么 方向 ， 距 离 是 不 是 很 远 。 另 外 还 妥 了 解 这 个 时 心 的 气候 ， 设 想 曾 经 出 
圳 的 陆地 的 想 估 及 这 个 陆地 由 什么 样 的 岩石 组 成 等 等 。 不 过 ， 这 种 划分 成 等 级 的 研究 方法 
尽管 非常 合乎 得 辑 , 实 际 上 很 少 使 用 。 在 实际 工作 中 ,所 收集 到 的 茶 些 标志 对 鉴别 环境 说 来 
是 具有 特殊 意义 的 ， 和 根据 它们 马上 就 可 以 得 出 结论 。 但 是 也 有 的 时候， 在 所 观察 到 的 特征 
中 ， 仅 赁 哪 一 种 部 不 能 鉴别 ， 只 是 在 把 更 多 的 特征 综合 起 来 以 后 才能 做 出 解释 。 节 后， 也 
可 能 有 这 样 的 情况 ， 即 得 不 出 任何 一 个 令 人 满意 的 解答 。 


I 、 沉 积 环境 性 质 的 研究 


很 显然 ， 在 饮 复 沉积 莱 境 时 ， 判 断 沉积 环境 是 空气 或 水 ， 或 者 在 沉积 过 程 中 曾 一 麻 有 
冰川 参 千 是 一 个 重要 的 步 双 。 在 很 多 情况 下 ， 这 个 问题 都 是 比较 容易 解决 的 。 璧 她， 在 鉴 
定 出 来 有 六 矿 贿 存在 后 ， 马 上 就 可 以 判断 这 是 一 个 海拔 £e og (y ok JU 36 Sz o SK (RODD dx 
H MAVAS ERA. me EKER HEERE FRAEN AEN 
WEPFRREES 3A 9 2i Ei ug Ek DPRSMEBR. F., REAR TERE T iE 
kok FORES. mirt T Bh Hb 9o (051 UB eE Go ER LR M R E Ee AA 
E. WOSR-IUTEXEDUM. HERRAD REBA A kEi, ii ah Dh bi 
TU HEEL IS fe HER EDS ALES EEUU AER, EAA RREA, zk EEE EEE 
f. mix2ezE M PPRERIS JC OC PE IS UL A pL PE FIR ER, ER T B REUS ER o 

反之， 在 另外 一 些 情 说 下 ， 答 案 就 不 是 这 样 清楚 了 。 俩 如 人 和 们 要 区 别 风 成 沙丘 和 水 成 
沙丘 就 不 那 和 容易。 实际 上 上， 信使 一 个 水 粒 曾经 遭受 过 改造 的 话 ， 则 它 所 呈现 的 无 光 举 的 
贺 形 可 能 是 前 一 阶段 遗留 下 来 的 。 而 在 这 种 情况 下 ， 一 般 孝 可 能 是 因为 遭受 了 改造 而 形成 
的 。 在 这 种 情况 下 人 和 们 可 以 比较 有 把 握 地 通过 水 流 交 错 层 的 波纹 构造 来 判断 它们 ， 因 为 可 
以 想见 ， 风 成 交错 民 理 构造 尽 比 水 成 交错 层 规模 大 一 些 。 同 样 地 ， 交 饼 沉 积 体 各 分 屋 的 起 
ERZA CARER REE k HRR RRB WARANT 127. f£ — 
fa BIER E UCHE BAD 3e 18" $528" 2E. E EEA R Fe A8 v i24 和 34 Hd, AATED 
波纹 其 两 个 相继 层 间 的 距离 与 波 高 之 比 大王 水 下 波纹 的 同样 的 比值 ， 在 岂 成 波 痕 ， 粗 大 的 
颗粒 都 集中 在 波 谷 处 ， 和 而 水 成 波 痕 则 相反 。 这 些 规 则 实际 上 并 不 是 很 肖 系 统 的 。 然 和 而， 将 
县 由 保存 的 小 和 瑟 一 般 都 是 被 认为 是 水 成 波 痕 的 ， 因 为 过 去 的 反 成 滤 痕 是 否 可 以 在 它们 形成 
之 后 不 被 破坏 是 可 疑 的 。 


工 、 水 成 环境 类 型 的 鉴别 
在 鉴别 沉积 卫 境 和 时， 必须 了 远 所 推 点 的 水 成 沉积 物 是 河流 堆积 的 还 是 湖 神 堆积 的 ， 或 
FEREENA. Wie AAM AER ABA E o 
1。 岩 性 标志 
岩 钼 标志 有 时 可 以 为 恢复 地 层 提出 一 些 基 本 概念 《图 74)。 如 ， 
a) 一 个 展 布 区 积 或 次 或 小 的 连续 肆 届 层 ， 如 果 各 分 局 的 宕 有 寿 特 征 和 结构 有 很 大 闫 虽 
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(Gi P. H. Heckel, 1972? 


的 话 ， 就 指示 着 各 个 分 层 沉积 时 的 水 文 状况 也 是 极 不 相亲 的 ， 上 述 这 些 分 民 被 一 些 非 常 明 
显 的 不 连续 面 隔 开 ， 后 者 由 于 一 些 非常 清楚 的 干燥 标记 和 冲 员 现象 而 显得 很 突出 ， 它 们 党 
旺 东 急流 冲 出 锥 的 特征 。 事实 上 ， 这 样 的 连续 沉积 层 可 能 是 在 反映 着 哲 运 作用 的 间断 和 屠 
些 反映 了 该 各 堆积 特征 的 所 运 物 的 变化 ， 这 些 特征 是 这 些 抽 运 物 在 时 间 、 空 间 和 沉积 数量 
的 不 规则 性 等 的 结果 。 

EDARRA, NIHU. TEATAR EARNS, MEA. A 

AERE ETERA AH BER ARR R, B AEE TEE Ep 
6m. x. REDEA HUE MEC RR CRDI EHE, REE -AEREE 
CD IM CES CR AK ERO, TIT BE TRU Hr i k, 4D. 2e RE DK LCD RTI CORE 
I FE EULTE RU HG BLIGRRUPHATRTDUOR SUB, A GONUECDROLTOOBÉSNRUS S Ob 
里 的 水 是 停滞 的 ) 也 是 具有 同样 条 件 的 ， 例 如 在 黑海 或 者 那些 洁 近 大 洋 底 的 地 方 ， 甚 至 在 
油 滋 发 生 时 ， 由 于 它 只 能 使 四 周平 静 的 环境 发 生 非常 短暂 的 振动 ， 所 以 注 流 堆积 层 常常 站 
非常 细 的 。 与 此 相反 ， 在 一 些 湖泊 里 ， 人 们 也 曾 发 现 一 些 交错 层 理 移 造 ,但 某 些 作者 认为， 
这 些 交错 明理 构造 是 不 可 能 在 大 衫 中 心 发 育 的 。 另 外 ， 和 在 海里 一 样 ， 在 一 个 湖泊 里 ， 挖 
所 生物 的 活动 可 能 是 机 当 重要 的 ,因为 它们 可 以 把 那些 原生 的 有 规则 的 细 层 理 人 部 破坏 控 。 
的 确 ， 在 这 些 生物 找 食 或 聊 顷 的 地方 ,它们 是 会 把 那些 还 比较 松软 的 沉积 物 铀 动 的 .因此 ， 
在 艇 出 结论 以 前 ， 必 须 先 查 明 是 否 没有 生物 找 动 。 这 一 点 是 能 够 做 到 的 一 一 当 我 们 把 报 细 
的 薄 层 除 掉 并 发 现 碎 必 沉积 的 方位 有 局 部 变化 对 ， 这 样 的 标志 就 证 明了 过 去 曾经 发 生 过 生 
物 的 镜 动 。 

c) 与 同 沉积 侵蚀 作用 有 关 的 定向 构造 ， 如 果 它 们 是 单 向 的 ， 并 和 交错 的 连续 的 沉 职 
体 相 结合 的 话 ， 则 它们 可 能 是 河流 堆积 或 三 角 洲 堆积 的 标志 。 事 实 上 ， 海 洋 里 只 有 在 极 竺 
丈 的 情况 下 才 会 形成 沟谷 沉积 ， 一 般 说 来 ， 海 流 者 是 朝 着 不 同 的 方向 流动 的 。 因 此 ， 人 们 
在 沉积 层 中 可 以 看 出 曲 流 泛 流 的 情况 图 75)。 当 海 床 峡 谷 被 流 纹 的 省 沪 沉 积 充填 时 ， 可 
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BEAR LERAAR AT. DR DC FE DU dh 
流 充 填 物 同样 可 以 形成 交错 野 理 ， 这 个 问 
题 可 以 根据 是 否 缺失 显著 的 同 沉积 侵蚀 作 
用 来 解决 ， 因 为 倘 使 是 儿 流 沉积 的 话 ， 就 
一 定 伴 有 同 沉 积 侵蚀 现象 。 在 这 些 与 水 流 
有 有 关 的 、 沉 积 物 的 各 种 标志 中 还 有 航 石 的 
倾 叙 ， 这 种 标志 在 河流 环境 中 比 在 海洋 环 
境 中 有 更 重要 的 意义 。 与 此 相反 ， 独 旋 沉 
积 虽然 主要 是 在 海洋 环境 里 沉积 的 ， 但 它 
GR A. Bersler, 19585 们 在 湖泊 环境 里 也 同样 存在 。 

2. HARS 

团 相 标志 有 了 时 也 会 提供 重要 的 论据 《图 76)， 不 过 ， 根 据 冉 看 做 出 的 推断 还 须 由 其 它 
论据 进一步 证 实 。 








APBA 
RRA 
TE 
RRA 
E EI 
红 层 


业 发 岩 
MERA 
Seu 
Bag 
SERM 











RADERAR SP dnas BUS ERR. ARRAREN R BR 
的 观察 和 对 现代 沉积 物 的 设想 而 做 的 补充 
(P. H, Heckel, 1972) 


a)》 某 些 自生 人 矿物 是 海 祥 特有 的 。 象 是 绿 记 行 、 海 绿 石和 詹 的 复杂 了 硅 酸 兰 等 就 是 这 样 
的 ， 这 些 矿 物 会 使 某 些 沉积 物产 生 绿色 斑点 ， 并 旦 有 时 充填 在 小 的 贝 党 化 石 里 。 颌 绿 泥 石 
形成 于 深度 为 10 一 150 米 左右 的 热带 海洋 里 ， 在 表层 海水 里 ， 颌 绿 泥 石 会 由 于 氧化 作 用 转 
化 为 针 铁 矿 。 海 绿 右 形 成 于 10 一 2000 米 深 的 范围 内 ， 以 在 30—800 米 的 深 府内 形成 的 为 最 
多 ， 也 就 是 说 ， 它 的 形成 环境 要 比 俩 绿 泥 石 的 形成 环境 更 深 更 稚 。 看 来 ， 颌 绿 泥 石 与 海 绿 
石 形 成 深 诬 的 不 同 可 能 主要 是 因为 鲁 绿 记 石 是 硅 酸 盐 的 热 海 水 型 矿物 、 而 海 绿 石 是 冷 败 水 
型 六 物 的 缘 喜 。 最 后 ， 晤 绿 泥 石 或 海 绿 右 只 出 现在 陆 源 碎 导 组 份 少 或 者 没有 陆 源 碎 导 组 份 
前 情况 下 。 这 是 一 些 在 绎 硕 的 诲 底 经 过 转化 的 新 生 矿 物 ， 它 是 在 氧化 环境 里 沉淀 、 经 过 诲 
流 的 搬运 之 后 在 相对 还 原 的 环境 里 形成 的 新 矿物 。 磷 酸 盐 也 是 海洋 环境 中 所 特有 的 产物 ， 
EDERSEN TENE. RKE MHAE 30 一 800 米 深 度 的 海洋 里 。 人 科 还 知 
道 ， 在 河口 区 水 里 厂 酸 盐 的 祖 度 是 足 够 高 的 ， 但 是 陆 相 兢 灰 石 是 很 少见 的 ， 由 于 海 相 确 灰 
石 中 含有 深 椎 动物 骨 骆 中 的 锻 (Os)， 所 以 海 相 磷 灰 石 可 以 很 容易 地 区 分 出 来 。 
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AM OE, ERROR A RN 13870 io. dC ER TRAC HET EA A E ZR BE Loi RD 
Kbibui8de, MH WIETE Enma u. EPE, 烂 石 也 总 是 形成 
干 海洋 环境 的 ， 然 而 ， 对 形成 料 石 的 条 件 ， 日 前 还 确实 知道 得 很 少 。 E, REKE 
出 里 ， 有 连续 成 层 的 水 化 一 氧化 待 沉 尝 ， 与 此 相反 ， 在 澳大利亚 南部 的 菜 些 光 湖 里 ， 水 化 
一 氧化 硅 则 只 形成 结核 。 现 代 的 藻 发 岩 儿 乎 只 形成 于 那些 如 卡拉 博 加 慈 或 巴 亚 淹 那样 的 位 
于 海 -入 交界 处 的 语 湖 里 ， 千 泣 过 程 中 的 温水 沽 里 ， 或 者 在 那些 像 风 尔 及 尔 -突尼斯 的 塞 
嘻哈 斯 泣 那 样 的 在 于 涪 过 程 中 的 温 术 湖 里 ， 在 后 述 情况 让， 这 些 燕 发 岩 是 在 具有 封 讲 的 可 
池 与 于 燥 气 候 这 两 个 条 件 下 生成 的 。 与 此 相反 ， 大 家 知道 ， 在 三 得 纪 时 ， 热 类 是 在 开 闪 的 
随缘 海里 沉积 的 ， 盐 类 沉积 的 条 件 蚌 在 广阔 范围 内 具有 深度 很 线 的 海水 。 

c) 自生 矿物 的 党 样 性 在 润 藻 沉 积 物 中 要 比 在 海洋 沉积 物 中 大 得 多 。 这 是 因为 ， 湖 注 
和 海 泣 不 同 ， 辽 阔 的 海洋 能 够 使 其 物质 组 份 的 含量 经 常 在 一 个 平均 值 附 近 ， 使 其 物 EAE 
学 转 征 大 致 保持 不 谈 ， 而 湖泊 则 会 从 周围 陆地 获得 种 类 极为 不 同 的 化 学 组 份 ， 测 注 面 积 越 
小 ， 其 中 每 一 种 化 学 组 份 的 含量 就 趟 能 迅速 地 和 法 到 其 沉淀 的 临界 值 。 晤 后 ， 在 一 个 湖 洋 
里 ， 盐 类 的 寝 缩 和 温度 是 与 沉淀 作用 的 进行 和 环境 的 干燥 程度 紧密 相关 的 ， 即 它们 是 决定 
于 必修 的 ， 并 且 由 于 这 个 原因 ， 它 们 会 从 一 个 极端 迅速 则 变 为 另 一 个 极端 。 湖 消 的 燕 发 序 
列 中 所 以 工具 有 最 复 案 的 矿物 又 具 有 最 简单 的 矿物 ， 就 是 因为 这 个 缘故 。 

3. 古生物 标志 

击 生 物 标 志 在 区 别 谈 水 沉积 物 和 海洋 沉积 物 这 方面 说 来 ， 是 有 具有 决定 意义 的 。 

a》 如 时 说 湖 范 〈 尤 其 是 陆地 河流 ) 不 利于 生物 发 展 的 话 ， 那 么 陆 缘 海 就 区 为 生物 最 
剩 密 的 地 方 。 另 外 ， 有 些 生物 组 是 广 起 性 的 ， 而 另 一 些 则 是 严格 的 获 盐 性 S CH TD. Wl 
此 ， 像 红海 痢 和 绿 海 攻 、 放 射 虫 和 侍 络 毛虫 、 显 微粒 状 灰质 医 、 大 部 分 的 钙 质 有 了 筷 虫 ， 儿 
质 海绵 和 娃 质 诲 编 、 珊 瑚 、 昔 琶 动 物 、 腕 足 类 、 谈 皮 动 物 和 软体 动物 中 的 许多 组 、 头 是 类 
等 都 是 海洋 特有 的 生物 ， mema (A78), TAécamobiens 和 软体 动物 中 的 某 此 种、 节肢 
动物 、 硅 医 , 水 章 、 鱼 类 以 外 的 天 部 分 郊 椎 动物 则 都 是 淡水 的 。 因 此 ， 根 据 沉 积 物 中 生物 组 
的 这 一 种 或 那 一 种 的 出 现 就 能 够 作出 沉积 条 件 变 化 与 否 的 结论 。 

b) 一 些 生物 ， 如 某 些 苦 昔 动 物 、 半 些 钙 质 有 和 孔 虫 、 基 些 海 葛 ， 不 固定 的 走 皮 动物 ， 
闫 足 类 和 香 形 贝 等 可 以 生活 或 暂时 移居 在 偏离 正常 海水 起 度 的 水 域 ， 所 以 ， 依 照 不 同 的 情 
况 ， 有 时 可 以 认为 ， 这 种 生物 是 一 种 开 阅 海 的 边缘 海 环境 的 标志 ， 有 时 可 以 认为 它们 是 在 
闭 涤 的 标志 。 景 后 ， 广 擂 性 生物 是 可 以 生活 在 好 玫 种 类 型 的 水 下 环境 的 ， 然 而 ， 这 些 生 物 
仍然 可 作为 沉积 环境 的 较 好 的 轩 志 。 例 如 牡 师 ， 它 本 洲 是 可 以 在 大 海里 生 攻 的， 得 它们 的 
发 展 受 到 海洋 腹 足 类 的 限制 ， 因 为 腹 足 动物 可 以 占据 它们 的 贝壳 并 把 它们 的 内 吃 掉 。 但 这 
种 腹 足 动物 不 能 在 成 水 里 生存 ， 因 此 ， 为 了 逃避 捕 提 ， 导 蚌 往 往 退 居 到 三 角 溢 或 党 湖 果 ， 
这 星 的 水 的 盐 订 保护 了 性 蚌 的 生存 ， 人 司 它 们 下 被 捕食 。 另 一 方面 ， 咸 水 环境 通常 可 以 由 许 
多 合体 的 增加 和 许多 种 属 的 减少 等 特点 而 表现 出 米 , 并 及 有 了 时 有 相对 矮小 的 畸形 个 体 出 更 。 
这 种 项 象 ， 辐 梯 在 一 些 高 盐 度 的 过 渡 带 的 和 环境 里 出 更 。 

c) 在 同一 种 沉积 物 中 有 不 同 要 求 的 狭 盐 性 生物 在 在 《 即 在 一 个 化 石 群 由 有 多 种 生物 
化 石 返 杂 在 一 起 ) 的 情况 ， 可 能 是 在 指示 着 一 个 面积 逐渐 减少 的 、 成 谋 迅 速 改 变 的 坏 境 ， 
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这 样 的 环境 可 能 由 于 一 个 与 海 陋 绝 的 油 湖 在 和子 早 的 气候 条 件 下 逐渐 被 封闭 ， 或 者 是 由 于 气 
候 变 得 裔 湿 ， 海 潮 得 到 了 齐 分 的 湾 术 而 形成 的 。 然 刹 ， 当 要 区 分 出 一 个 古 海 湾 和 古 盐 计 的 
时 眉 ， 会 感到 难以 判断 。 这 些 含混 不 清 的 情况 只 有 在 建立 起 所 研究 时 代 的 区 域 性 图 件 时 才 
能 搞 清 楚 。 加 果 研 究 的 盆地 念 被 河流 堆积 物 所 包围 ， 量 沉积 物 在 惟 直 方向 上 指示 着 它们 是 
逐 新 被 充填 的 话 ， 而 且 ， 特 别 是 ， 如 肾 其 中 没有 纯 海 相 堆 积 物 存在 的 话 ， 这 样 的 沉积 环境 
大 概 是 一 个 古 湖泊 ， 否 则 ， 就 应 当 认 为 它们 是 一 个 从 属于 海洋 的 淡水 区 或 。 


也 、 海 洋 环 境 类 型 的 鉴别 

根据 在 海底 沉积 下 来 的 沉积 物 可 以 了 解 海洋 的 环境 一 它们 是 陆 缘 海 、 半 深海 还 是 深 
Heo 是 浅海 、 中 竺 深 或 很 深 的 海 昵 ? 是 警 近 岸 边 还 是 远离 海岸 的 呢 ? 海底 的 性 质 是 怎样 
的 呢 ? 它 的 坡 讼 是 怎样 的 呢 ? 

1. 深度 及 郊 海 岸 的 远近 

一 般 说 来 ， 深 度 是 随 着 与 海岸 距离 的 塔 加 而 增加 的 。 因 此 ， 某 些 深度 的 标志 ， 也 是 高 
岸 远近 的 标 者 ， 有 反之 也 是 如 此 。 要 想 鉴 别 深度 和 离 涯 的 远近 ， 也 可 以 使 用 盎 性 、 赏 相 及 构 
造 的 标志 。 

a) 岩 性 标志 的 用 途 并 不 大 。 固 然 兰 性 在 水 平方 向 上 的 分 选 性 是 离 岸 远近 的 很 好 款 
$. MESTU HRA SR EREKE EIER, ETARA N 
积 物 。 但 是 ， 人 们 所 了 解 的 陆 缘 海 沉积 物 中 的 水 流标 志 在 深海 沉积 物 中 也 同样 出 现 。 实 际 
上 ， 这 些 水 流标 志 是 否 有 反映 水 的 活动 福 ， 这 种 活动 性 是 否 随 深度 增加 而 迅速 减弱 ， 在 大 自 
然 中 并 非 总 是 如 此 。 另 外 ,沉积 环境 中 水 的 闲 动 性 和 沉积 物 的 性 质 也 会 起 作用 ， 并 且 这 些 办 
素 的 变化 是 与 深度 无 关 的 。 因 此 ， 交 错 层 音 构 造 ， 一 直到 大 陆 锋 坡 的 坡 肢 都 可 以 见 到 。 还 
有 ， 水 流 波 姜 也 是 如 此 ，3000 米 深 处 的 波 疫 形 态 和 和 人们 在 岸 边 所 观察 到 的 波 盖 形 态 是 一 样 
的 。 顶 多 可 以 认为 某 些 沉积 物 岩 性 的 组 合 和 某 些 沉积 移 造 的 结合 似乎 在 其 些 海洋 地 带 是 共 
同 的 ， 某 些 构造 在 某 些 海洋 地 带 中 出 现 得 更 多 一 些 。 

b ) 某 些 岩 相 特征 构成 了 解决 问题 的 关键 。 当 我 们 在 远离 浙 地 ， 即 远离 海岸 观察 沉积 
物 时 ， 可 以 看 到 陆 源 俱 居 物 的 成 熟 卷 分 离 岸 最 远 。 就 这 方面 说， 线 粘 的 大 洋 泥 和 奸 质 坎 泥 
乃 是 大 洋 深 度 的 特征 。 其 物理 -化 学 组 份 特征 在 不 同 的 情况 下 或 者 指出 了 封 也 的 环境， 或 
者 指出 了 燕 发 过 程 ， 或 者 指出 了 沉积 作用 是 处 在 停 滁 状 态 中 ， 都 提供 了 相当 好 的 深度 标 
志 。 同 样 地 ， 兢 酸 盐 的 缺失 可 能 反映 已 越过 了 碳酸 鲍 补 偿 面 ， 但 是 ， 这 个 否定 的 结论 ， 不 
能 够 单独 地 采用 。 

c 》 可 以 提供 关于 深度 和 离 岸 远近 的 最 好 的 标志 的 就 是 古生物 标志 。 在 这 些 标 志 中 ， 
有 一 些 是 由 些 物 本 身 提供 的 《图 ?9)， 另 外 一 些 是 由 生物 痕迹 、 是 迹 、 润 穴 提 供 的 ， 上 述 
的 洞穴 是 一 些 生 物 禄 息 的 地 方 ， 它 们 标志 着 海 庆 《图 80)。 

-一 首先 ， 底 袜 生 移 可 以 独自 提供 关于 深度 的 标志 。 在 这 些 底 栖 生物 中 ， 红 藻 和 绿 丫 、 
Demopongés PSY, BIMMA TMR DRIER HORER, iT 
其 生 者 学 前 基本 要 求 ， 特 别 是 葛 类 和 现 瑚 对 光线 的 要 求 ， 构 成 一 个 同 营 类 一 起 的 共生 组 合 
体 。 这 样 ， 这 些 恋 郴 生物 就 表示 了 几 十 米 以 内 的 深度 。 其 它 种 类 的 生物 ， 兆 其 EM E D 
物 、 舌 形 贝 、 石 整 等 ， 现 在 我 们 知道 ， 它 们 是 仅仅 生活 在 陆 缘 海中 的 ， 但 它们 似乎 可 以 在 
页 深 的 海水 里 生活 。 这 些 生 物 可 能 也 生活 在 深度 更 大 的 海水 里 ， 只 是 现在 还 没有 被 发 现 ， 
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图 79 ”在 不 同 深度 的 水 中 ， 现 代 主 要 无 湖 椎 动物 和 可 石化 的 植物 组 合 的 分 布 情况 


实效 衣 示 生物 个 作 演 化 区 域 ， 碟 线 太 示 它们 户 休 的 下 沉 轨 迹 ， 直 到 它们 下 沉 吧 海 
| EGET ^B 
CEP. H, Heckel, 1972) 





， ah 














Hs 主要 沉积 区 域 中 几 种 生物 成 因 标 志 的 分 布 铺 况 


(EF. H, Heckel, 18722 


或 者 它们 像 石 整 那样， 已 经 不 能 利用 它们 所 能 生活 的 所 有 盐 度 区 域 ， 另 外 也 可 能 由 于 我 们 
没有 提 到 的 其 它 原因 ， 使 这 些 生物 不 能 利用 它们 所 能 生活 的 深度 区 域 。 最 后 ， 硅 质 海 编 是 
我 们 邻 天 所 认识 的 唯一 上 生活 在 深海 的 生物 。 

一 虽然 浮游 生物 是 在 表层 海水 里 生活 的 ， 它 们 的 忆 体 只 是 在 汤 们 死亡 以 后 才 会 在 多 少 不 
等 的 较 长 时 间 里 逐渐 以 下 沉 的 方式 ， 掺 人 台 在 海底 沉积 物 中 ， 但 是 它们 也 会 反映 离 岸 的 运 
近 ， 因 之 也 反映 了 海水 的 深度 。 实 际 上 ， 荣 些 浮游 生物 ， 特 别 是 硅 鞭 毛虫 、 粒 状 灰 质 若 、 
社 其 和 很 儿 的 有 孔 虫 都 是 更 喜欢 在 广阔 的 海洋 里 生活 的 ， 这 可 能 是 天 为 那里 没有 底 栖 生物 





97 


和 它们 资 务 ， 绪 较 容 易 贡 食 的 缘故 。 另 外 ， 芷 这 样 的 情况 下 ， 这 些 浮 游 生 物 的 书 体 不 会 被 
底 栖 组 份 和 陆 源 组 份 掩埋 在 沉积 物 里 。 因 此 ， 沉 积 物 中 有 大 时 浮游 生物 存在 的 情况 就 明显 
地 指示 着 沉积 网 是 在 深海 中 形成 的 。 
m-— 踊 抒 和 洞穴 也 是 较 好 的 标志 ， 因 此 ， 它 们 也 是 离 岸 远近 的 标志 。 事 实 上 ， 这 些 

志 有 很 多 是 大 陆 蒜 坟 的 过 渡 带 环境 所 特有 的 ， 另 一 些 是 陆 缘 海 海底 特有 的 ， 还 有 一 些 只 
OLEI ERE Qi BERT. WAEA ARR A A R UUBVE) 
的 特征 ， 在 这 些 地 方 ， 由 了 于 捕捞 ， 由 于 球 壤 的 地 理 特 征 的 巨 天 而 迅速 的 变化 ， 生 物 的 内 在 
系 件 要 比 其 它 如 方 困 难 些 ， 因 负 在 这 些 地 带 符 活 的 生物 ， 葡 藏 的 首要 性 比 别 处 更 加 迫切 。 
由 于 同样 的 原 轩 ， 这 些 洞 穴 较 变 ， 并 且 是 叙 着 的 ， 位 于 离 诲 岸 较 远 的 陆 缘 海 底 。 最 后 ， 在 
以 食 泥 动 物 占 优势 的 大 陆 斜 坡 和 大 祷 底 ， 寻 食 觉 甸 迫使 这 些 食 泥 动物 更 注 痢 隐藏 ， 上 几乎 只 
能 看 到 它们 吃 东 西 时 留 下 的 赤 弯 曲 曲 的 痕迹 。 另 外 ， 不 同 地 区 中 ， 与 海底 紧密 相关 的 、 底 
醒 生 物 行 径 的 不 同 也 同样 地 反映 出生 物 扰动 程度 的 大 小 。 

2. 关于 海底 性 质 的 标记 

A TAEAE TDR EEA EMRET REREN (SD, REKA, d 























URP. I1. Heckel, 1972) 


T EGEORAUBR. KARER., SEE. IDNRNURUESELS GR, "E TEGRI— T BEUEIE EG 
TEER AEUR fe ETARE LEJRE., XHLSERHESE. HIR. 0E 
WH, Pelmetoroaires, 贻 贝 、 许 多 腕 足 类 以 及 其 它 种 属 的 成 员 都 喜欢 在 坚硬 的 基底 扎 
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根 或 固定 。 Scaphopodes, ER, Linguloides, PEHIA EKRANE E. 5 t A 
ER. FSW, mE, EEM. Echinoides, KEA. MERA & e x 
WUTA LEA. E REIRA, a WA ER REET EK 
EER, MERGER AD kE MACES WEEE THN EI AA e li 
沉积 作用 既 大 且 抉 的 环境 。 

3. 海底 任 起 的 标记 

指示 沉积 作用 进行 的 海底 坡度 的 最 可 靠 的 标记 是 浊 流 层 、 清 动 沉积 民 和 某 些 居间 梅 
造 ， 这 些 标记 是 由 于 乔 坡 上 的 物质 在 重力 作用 下 发 生 移动 而 产生 的 《图 82)。 
o dB Rel EA RE FH 
rH | 于 未 固 结 岩 层 发 生 沉积 分 离 作 
用 而 生成 的 ， 这 种 分 离 是 当 潜 
在 的 分 离 面 的 上 快 沉积 物 蛋 量 
增加 引起 的 ， 印 由 于 水 的 充分 
渡 泡 和 重力 作用 达到 法 在 面 的 
4r PS jf 0s A HER). XX 
Fi ilh E ATE VL IS ER 299 F3 
ib. ADARRERA 
的 方向 。 
一 一 济 积 层 反 喘 这 样 -一 种 斜 
坡 ， 即 在 后 者 中 ， 济 流 所 参加 
的 堆积 过 程 只 被 看 做 是 堆积 体 
在 重力 作用 下 赔 塌 的 结果 ， 这 
种 堆积 体 的 期 塌 总 是 在 大 陆 侨 
3k EE IB Sp RE HET (132 

(38D. J. Stanlegz RE. Unkus 18725 ik hb HE. TM 这 种 标记 是 

斜坡 的 间接 标记 。 还 有 ， 在 济 积 层 的 面 上 常常 可 以 观察 到 一 些 害 问 构 港 ， 这 种 定向 构造 位 
于 射 起 上 溉 积 物 堆积 的 地 点 。 另 外 ， 经 查 明 ， 省 流 的 形成 和 改 展 坡度 应 大 于 17250, 然 而 ， 
随缘 海底 的 平均 坡度 是 1/500-—1/2500, WARE RHE EX 3 一 5"。 因 此 ， 更 准确 
一 些 说 ， 神 积 物 是 出 现 于 大 陆 余 越 坡 脚 ， 即 崔 积 于 相当 大 的 谋 度 上 的 。 不 过 ， 神 积 物 在 陆 
缘 海 甚至 湖泊 这 样 的 较 纺 的 水 域 里 也 是 会 形成 的 ， 但 总 是 在 水 底 坡 度 突 然 变 陡 的 坡 脚 。 因 
此 ， 按 照 一 般 情 况 来 说 ， 李 据 独 积 层 就 可 以 准 断 过 去 的 沉积 坡 的 位 置 ， 另 外 还 时 常 可 以 报 
dec lE DET RE Br Co E BE 
— RAE CA DER, WIARE olstolito, HEDRER 也 能 够 揭 
示 并 确定 某 些 古 沉积 的 斜坡 方向 ， 因 为 它们 不 可 能 在 袜 有 坡度 的 地 方 沉积 。 当 消 动 沉积 形 
成 非常 平坦 的 推 复 体 时 ， 这 种 持 坡 总 是 表现 为 一 个 构造 成 因 的 或 多 或 录 的 有 规则 的 秀 面 。 
在 流 纹 济 积 层 ， 像 始 新 世 、 渐 新 世 的 盆 后 地 区 流 绞 神 积 物 那 样 ， 表 现 为 和 海底 峡谷 相 类 似 
的 水 下 和 谷地 的 填充 明 ， 例 如 现在 的 陆 寡 上 的 独 积 层 就 是 这 样 的 ， 这 可 能 是 因为 海底 峡谷 的 
坡 庶 使 得 大 陆 侨 坡 起 快 不 平 的 缘故 。 逢 来， 这 样 的 解释 是 说 得 通 的 ， 因 为 大 家 知道 ， 这 些 
峡 省 的 坡度 为 3 一 10"， 并 且 ， 只 要 有 这样 大 小 的 坡 席 ， 就 是 以 使 讶 动 岩 体 滑动 了 。 国 此 ， 
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PIU ET IiE r KERER. 
再、 海岸 位 置 的 确定 


如 果 不 掌 握 出 潍 举 带 沉积 物 所 提供 的 峙 性 、 宕 相 和 古生物 标志 的 话 ， 要 想 克 定海 举 位 
TUE IIS. 

L BERGHE T o 

DR HESS RUE HUGE aeie OS OLI peu. (fx p BT eA IA 
AURA, (74, 760. AmpokiXimtrB t IEBEEBABSEGUEUTU. 再 如 交错 EDBH. Xr. É 
型 和 鸟 的 脚印 等 也 不 是 岸 边 所 特有 的 ， 嵌 边 沙 乓 和 沙 滥 沙丘 很 难 区 别 等 等 。 人 人 科 最 多 只 能 
根据 以 下 玫 点 来 判断 海滩 沉积 物 ， 如 沉积 物 上 共有 水 平 层 理 ， 机 邻 的 层 的 厚度 林 等 ， 有 许多 
WETEA ERLA RER AAPEA APPARTE. GapA 
1 左右 的 原始 坡度 等 等 。 此 外 石膏 条 硬 石膏 的 直 积 也 可 以 认为 是 诲 六 沉积 ， 因 为 这 些 维 
积 物 有 的 是 在 不 同 程度 的 、 比 较 宽 的 封 于 的 海盆 地 里 堆积 的 ， 在 那里 ， 石 襄 和 年 石膏 形成 
了 程度 不 等 的 所 涯 的 过 续 的 层 ， 另外 ， 客 们 也 有 的 是 在 某 些 岩石 裂 阶 里 堆积 起来 的 ， 在 今 
天 ， 石 谊 和 硬 和 膏 几 乎 只 在 邻近 海岸 带 堆 积 ， 并 总 是 与 开 前 的 毒 密切 相思 了 系 。 不 二 ， 关 家 
都 知 遵 ， 情 吉 并 非 心 旺 如 此 ， 特 别 是 在 三 全 纪 的 时 候 。 

2. 古生物 标志 

在 大 多 数 的 情况 下 ， 有 共有 击 生物 标 老 是 不 各 的 。 事 实 上 ， 为 兹 岸 所 专 有 的 生物 组 合 是 
证 有 的 《图 77、79》 ,现在 我 们 只 知道 ,哪些 生物 组 特别 适应 于 广 海 生 活 ， 哪 些 生 物 组 特别 
适应 于 盐 度 、 温 庆 和 透明 尊 的 还 速 改变 ， 层 些 生 物 组 特别 适应 于 那些 由 于 痢 汐 作用 而 发 生 
的 德 骂 与 出 露 相互 交替 区 。 我 们 至 多 可 以 认为 ， 岸 边 的 海 漳 生物 数量 特别 多 ， 并 且 是 各 种 
种 样 的 ， 钵 筷 生 物 的 活动 在 岩 边 比 别 处 更 多 些 ， 并 且 ， 在 岸 边 ， 生 物 润 穴 经 党 是 恬 直 的 
(图 80)。 

3 省 性 和 十 生 物 标志 

然而 ， 当 害 性 各 十 生物 标志 在 同一 地 点 的 岩层 中 思 现 时 ， 就 可 以 得 到 比较 明 丹 的 结论 
了 了 .例如 在 Languedoec 省 的 Sigean 现 代 泻 渴 附 近 的 蒂 兰 期 效 岸 边 的 岩 展 是 一 个 碎 忆 层 , 这 个 
té Jl Lo B DS S EESE TE e 
5 f DC AEK TB CORE RR E n Ao ct UL p 
的 (图 83)。 不 过 ， 这 是 一 种 很 例外 的 情 说 。 

总 之 ， 贡 党 是 在 详细 地 研究 了 一 个 这 域 
的 地 质 情况 以 后 才能 够 近似 地 确定 海 嘎 的 位 
置 ， 而 下 确切 的 位 兽 则 必须 根据 图 件 一 一 综 
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Silgeon iA riz 
* Y 


T BIBESEIS FIO A E HL EE D E Bi ss re S ANDER 
件 一 -来 确定 。 = 


V、 地 形 和 气候 的 估计 
而 地 形 高 度 的 估计 和 和 十 气候 的 恢复 经常 是 同时 进 行 的 。 其 理由 是 ， 如 果 说 用 几 种 类 型 
的 气候 特征 和 几 种 类 型 的 地 形 特征 存在 前 话 , 则 现 已 证 实 , 过 类 曾 被 认为 地形 造成 的 结果 的 
某 些 特 征 同时 起 是 决定 于 气候 的 ， 而 一 定 呈 虑 的 气候 则 又 有 一 部 分 与 该 地 的 高 度 相关 联 。 
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1， 上 古 海拔 高 度 的 估计 

这 种 估计 主要 是 根据 沉积 岩 中 是 否 有 砾石 或 放 岩 层 存在 而 做 出 来 的 。 

dD 通常 认为 ， 砾 石 层 在 所 有 气候 条 件 下 在 地 表 所 有 的 地 方 都 能 形成 其 有 它们 中 实 地 
记录 了 侵蚀 作用 的 强度 。 同 样 应 当 承认 ， 在 那些 地 形 起 饮 不 平 的 地 区 ， 地 彤 起 伏 越 强烈 ， 
被 顽 运 的 砾石 也 越 大 ， 而 当地 形 继续 演化 、 达 到 豪 老 阶 段 时 ， 流 水 在 绥 坡 上 就 只 能 沉积 下 
细 粒 的 物 需 ， 因 而 砾石 的 大 小 反映 了 地 形 破坏 过 程 中 的 地 势 高 低 的 情况 。 这 个 磊 念 十 根据 
戴 维 斯 关于 正常 侵 侧 作用 理论 得 出 的 。 在 地 质 学 上 ， 这 个 理论 使 许多 地 质 学 家 把 砾石 当做 
造山 运动 阶段 的 证 据 。 然 而 ， 大 自然 的 实际 情况 是 非常 不 同 的 ， 气 候 地 形 的 发 展 在 其 它 广 
面 提出 了 新 闻 题 。 

b) 实际 上 ， 概 想 使 岩石 彼 帮 成 程度 叉 等 的 较 大 的 右 忌 ， 使 它 久 ] 在 地 表 上 被 M 开 ， 
一 直 被 搬 到 河床 里 ， 并 且 在 流水 作用 下 没 凑 河 床 前 进 ， 必 须 满足 下 面 两 个 条 件 ， 即 ， 土 壤 
应 当 是 薄 的 ， 基 对 没有 土壤 。 事 实 上 ， 当 有 连续 的 较 订 的 土壤 月 在 在 时 ， 即 在 生物 平衡 阶 
段 里 ， 机 械 侵蚀 作用 只 能 在 岩石 宰 串 地 方 直接 对 母 内 进行 破坏 ， 也 就 是 说 ， 只 能 在 山 狼 兰 
石 的 陆 攻 上 ， 河 床 风 .上 或 尝 海 岩石 陡 辟 上 进行 。 任 何其 它 地 方 ， 侵 锯 作 用 只 能 剥离 由 细 笠 
物质 组 成 的 土壤 。 还 有 ， 植 被 阻挡 了 漫 流 ， 在 - - 艇 情况 下 ， 它 使 漫 浇 只 能 带 走软 泥 、 沙 子 
和 溶解 物质 。 除 了 植被 稀 政 地 区 以 外 ， 植 被 会 使 几 厘 米 大 小 的 碎 忆 不 能 移动 。 因 此 ， 在 温 
带 的 平原 区 ， 共 至 像 涩 拉 出 区 、 中 央 高 原 、 泽 日 山区 或 外 阿尔 皇 斯 山区 等 大 部 分 的 山区 ， 
实际 上 并 没有 配 石 从 山坡 上 被 搬运 到 河流 里 ， 人 们 所 发 现 的 张 石 实际 上 只 是 一 些 冲 积 层 的 
产物 一 一 第 四 纪 冰 期 时 ， 在 非常 不 同 的 条 件 下 ， 一 些 冲 蚀 谷 谷底 上 的 冲积 层 经 受 改 造 后 的 
产物 。 与 此 相反 ， 在 高 山上 ， 蕃 在 激流 里 的 戎 井 物 则 直接 地 提供 了 粗大 的 搬运 物 ， 这 些 物 
质 很 人 地 被 改造 成 了 砾石 。 因 此 ， 在 尚 山上 或 里 谷 里 ， 可 以 有 大 最 的 未 经 改造 的 犬 石 被 所 
运 。 

因此 ， 砾 石 形成 的 作用 切 和 那些 与 土壤 式 成 有 关 的 化 学 作用 和 生物 作用 方向 相反 的 。 
在 化 学 作用 和 生物 化 学 作用 强烈 的 地 带 ， 在 厚 的 风化 覆盖 层 之 下 ， 胶 结 紧密 的 兰 石 消失 
了 ， 即 便 在 那些 坡度 较 哇 的 地 方 ， 这 样 的 岩石 也 很 少 出 露 。 这 种 化 学 作用 和 生物 化 学 作用 
强烈 的 地 带 向 流水 提供 的 碎 居 只 是 粘土 、 洪 泥 和 少量 的 沙 粒 ， 即 一 些 细 圣 悄 。 另 外 ， 节 订 
能 有 有 的 地 方 存在 岩石 露头 而 没有 莽 态 的 狼 石 。 如 在 现代 的 热带 地 方 就 有 这 种 情况 发 生 ， 特 
别 是 在 巴西 和 象牙 海岸 ， 在 那里 ， 许 多 坡 脚 下 和 结 品 固 山 二 脚下 以 及 陡 靖 的 岩石 峭壁 下 没 
有 一 版 钥 大 的 碎 导 。 这 些 地 形 的 破坏 是 腐蚀 作用 造成 的 结果 ， 这 种 离 蚀 作 由 产生 了 溶解 
物 ， 即 一 种 由 于 长 石 风化 询 分 解 的 颗粒 ， 它 们 形成 了 沙子 ， 这 种 腐蚀 作 用 并 卫 使 岩石 外 局 
测 洲 及 节理 颖 六 大 ， 洗 石 外 层 的 剥落 使 得 固 石 分 解 ， 分 解 出 来 的 石 抉 由 于 风化 作用 会 变 得 
更 小 。 因 此 ， 在 整个 热带 里 ， 无 论 是 在 森林 里 也 好 还 是 在 无 树 的 草原 也 好 ， 也 不 管 地 形 如 
M» ERTA TREERE TEMME FARRS, EWE, ERREEN 
S MWKA EDR EDACR DRE Bb EADAR ACUTE ELS, TES 风化 作用 
JHEIPURAIE EREDI, EHILAIBR AERE EUER CO. IN 
fMi UD. EGET ILOMRCEMG KEET EEMRIHSR (ERA EIU NS E 
进行 移动 ， 并 且 相继 地 堆积 起 来 ， 或 为 庞大 的 沉积 体 。 

然而 ， 在 河流 或 海洋 环境 里 ， 由 于 擅 击 ， 由 于 陆 上 促 包 作用 而 引起 的 机 械 作用 以 及 化 
学 风化 作用 ， 砾 石 经 常 处 在 破碎 、 加 工 和 减 小 的 过 程 趾 。 上 述 樟 击 力 的 大 小 是 粒度 的 函 
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数 。 这 种 挤 击 的 作用 内 有 在 粗大 的 厌 寿 处 于 送 动 状态 时 才 具 有 意义 ， 它 们 会 使 很 小 的 砾石 
消失 。 这 种 由 擅 击 引起 的 破碎 作用 在 海洋 环境 中 进行 得 特别 强烈 ,因为 在 海洋 中 ,物质 有 比 
河流 甚至 活 流 更 多 的 搅 厦 机 会 。 由 于 陆 上 侵蚀 引起 的 机 械 玻 碎 作用 在 整个 砾石 的 加 工 变化 
过 程 中 都 起 作用 。 在 寒冷 气候 下 ， 机 械 破 碎 作 用 起 了 根 当 太 的 作用 ， 这 里 的 河流 砾石 可 能 
是 一 些 由 冰冻 出 解 形成 的 向 落石 上 内。 这 个 过 程 同 样 发 生 在 沪 岸 带 环境 中 ， 不 过 要 在 非常 冷 
的 气候 条 件 下 放 仿 发生， 因为 海水 结 冰 要 比 淡 水 国难 得 多 。 化 学 风化 作用 发 生 在 整个 砾石 
被 认 设 时 斯 ， 这 种 化 学 作用 在 河流 中 会 比 在 海 汶 中 起 到 更 大 的 作用 ， 海 水 离 蚀 能 力 的 变型 
范围 比 河水 小 ， 四 为 海水 的 组 成 相对 地 说 来 比较 均一 。 在 河 洲 里 ， 在 那些 唯一 可 以 使 浆 石 
移动 的 急流 里 ， 和 砾石 会 在 富 床 底 长 时 间 地 停留 。 这 时 候 ， 砾 石 就 会 被 沙子 磨 光 ， 并 且 被 不 
断 更 新 的 本 所 腐蚀 。 在 热带 气 收 条 件 下 ， 有 机 酸 和 特 刚 活跃 的 低 等 生物 也 加 入 到 上 述 化 学 
作用 中 去 ， 使 砾石 抗 而 不 住 。 在 2 一 3 公里 的 下 游 ， 巷 至 是 石英 或 者 石英 岩 组 成 的 新 石 也 会 
儿 平 全 部 消失 。 在 温带 环境 中 ， 忙 学 作用 尽管 弱 些 ， 和 但 仍 是 不 可 忽略 的 ，。 

最 后 ， 在 冰 放 环境 中 ， 兰 石 碎 展 得 到 了 最 好 的 保持 稳定 的 条 件 。 事 实 上 ， 在 搬运 过 程 
中 ， 这 种 环境 对 碎 忆 的 保存 来 说 是 相当 合乎 理想 的， 化 学 作 攻 几乎 没有 ， 宙 械 磨 损 贺 弱 ， 
除 此 以外， 这 骨 对 碎 悄 物 的 加 工 能 力也 比较 能 。 固 此， 小 的 砾石 会 在 儿 百 公里 的 撒 运 途中 
ATRE RAR REH PERL L. EE, BEHAR JLE A E R ek 
石 ， 而 在 海洋 中 赠 是 从 来 不 曾 有 的 。 

c) 辐 样 地 ， 对 于 确定 流水 搬运 颗粒 的 有 效 大 小 来 说 ， 很 多 因 迷 也 者 起 了 作用 ， 
n UAA IA TE ROETE AED REF F TEEB OY EUREO ALARE, ADT EE 
Tube. Ateet EMAER AREER eA pa 5 a 3 RAEI, 
JE geste i die REE LE R AREAK Da 显然 ， 在 那些 由 粘土 组 成 的 盆地 里 ， 蒜 流 不 
能 撒 走 和 砾石 。 了 抽样 ， 当 岩石 风化 成 几 会 分 天 小 的 奉 赵 时 ， 诈 水 能 切 开 岩 石 ， 而 不 能 插 走 大 
的 石 块 ， 即 使 它 们 具有 足够 的 搬运 能 为 也 本 能 将 这 些 大 石 块 带 走 。 而 在 和 那些 参与 了 破碎 
作用 的 气候 因素 结合 在 一 起 时 ， 流 水 就 会 起 主要 作用 ， 在 那些 流 经 片 麻 冉 或 花岗岩 地 区 的 
现代 热带 地 区 的 河流 ， 气 候 尤其 是 这 个 联合 作用 的 基本 因素 。 反 之 ， 当 这 些 河流 窑 过 被 分 
解 成 40 一 50 公 分 的 石 块 的 伟 卓 盎 脉 时 ， 河 流 则 会 流 进 石 块 中 而 没有 流量 和 搬运 坡度 ， 即 流 
水 搬运 能 力 变 得 更 小 。 

一 -人 们 知道 ,流水 携带 颗粒 的 大 小 ,取决 于 流水 的 找 带 能 力 。 然 而 ， 这 种 措 带 能 力 不 仅 会 
由 于 水 流速 度 ， 即 坡度、 MARRE 
E. XCFPELERUSISMRDECKBS. dic. Miki. fb Xo ET A 
Va. CHEKA WIO AmE HiT ERAN E XXE. dto OE TS EE XE SER 
HERMT kE, ped. Xu deg. Blyb. xHXDORAS RBGTd E 
Joke a EUR DU EE MR RR. am Hsec rS Te Dedostak. JP BOXRRUOVLDE SA E Dade X oo ut 
ANENE. AWER DR REREN, ak RAN DRAA 
走 ， 这 种 各 象 在 其 些 山区 和 于 旱 气 候 条 件 下 具有 很 大 意义 ， 在 那里 ， 暴 醒 往 入 猛烈 地 降 洲 
到 植被 很 少 的 土地 于 。 如 在 北非 、 美 国 西南 部 和 中 国 北部 就 是 这 样 的 。 人 们 有 计 似 乎 就 得 
依靠 这 种 现象 来 理解 某 种 粗大 砾石 层 (例如 西欧 的 维 拉 方 阶 ) 的 层 往 。 最 后 ， 外 于 气候 的 微 
弱 变 化 ， 由 于 人 类 虽 葛 或 火灾 引起 植被 衰退 ， 可 能 产生 更 细 的 沉积 物 ， 而 在 地 形 平 缓 地 
区， 例如 高 度 仅 有 100 一 200 米 的 丘 赎 地 区 ， 在 其 际 峭 的 由 焉 上 上 ， 可 能 有 粗 天 的 沉积 畅 堆 
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d) 因此 ， 帮 石屋 的 存在 要 求 一 系列 有 利 的 环境 ， 在 这 些 环 堵 中 ， 气 候 比 海拔 商 HER 
为 重要 。 
-一 冰 缘 环境 是 在 气候 地 形 系统 中 对 机 械 作 用 最 有 利 的 苏 席 ， 因 而 也 是 产生 砾石 的 有 利 东 
境 。 其 次 是 河流 环境 ， 在 河流 里 ， 强 烈 的 碎 裂 作用 会 产生 分 米 级 粗大 的 石 搓 ， 首 先是 寒冷 
带 的 河流 环境 ， 其 次 是 在 半 干 里带 的 河流 环境 里 ， 在 散 芒 下 形成 航 石 的 积 水 区 ， 在 那里 ， 
气候 是 决定 的 因素 。 
一 -与 此 相反 ， 故 右 层 的 存在 和 地 展 的 关系 则 是 很 小 的 。 实 际 上 ,在 不 利 的 气候 条 件 下 , 即 
便 是 陡峭 的 地 形 也 可 能 不 产生 任 侧 故 石屋 。 有 反之， 在 其 它 气候 条 件 下 ， 特 别 是 在 干旱 气候 
捧 件 下 ， 即 便 是 在 坡度 极 组 、 起 伏 本 大 的 地 区 ， 如 在 平原 或 高 原 地 区 也 会 有 很 厚 的 砾 右 
呈 。 因 此 ， 在 潮湿 的 热带 气候 或 半 潮 温 的 热带 气 收 条 件 下 ， 即 便 地 形 很 圣 ， 其 至 山区 ， 人 
们 也 只 能 在 山脚 下 见 到 细 的 碎 忆 堆积 物 ， 放 在 相反 的 气 收 条 件 下 ， 却 能 在 平原 或 高 原 地 区 
见 到 巨 厚 的 故 石 层 。 所 以 ， 根 据 粗 碎 忆 堆积 物 到 置 在 细碎 忆 层 的 情况 就 推断 当时 地 党 隆起 
的 做 法 是 鲁莽 的 。 例 如 ， 用 网 尔 摆 斯 的 隆起 来 解释 巴黎 盆地 Perthois 地 方 的 巨 厚 第 四 纪 碳 
酸 鱼 砾石 就 是 很 轻率 的 。 在 细 雁 局 层 上 出 现 陈 石 层 的 情况 常常 是 由 于 气候 变化 造成 的 结 
果 ， 例 如 :从 湿热 气候 向 半 干 早 气候 的 过 流 ， 从 寒冷 气候 向 温带 气候 的 过 渡 。 
难道 说 由 于 造山 运动 所 引起 的 地 形 隆起 对 其 周 国 克 悦 沉 积 物 的 岩 相 没 有 任何 影响 吗 ? 
当然 不 是 ,事实 上 ,山脉 形成 之 后 , 流水 在 其 地 形 上 的 切割 就 指出 了 坡度 的 影响 。 化 学 风化 是 
不利 于 机 械 侵蚀 作用 的 ， 并 且 它 们 改变 了 地 形 形 成 过 程 中 的 平生 状态 。 但 是 ， 周 围 碎 忆 物 
只 能 解释 为 一 定 气 侠 条 件 下 的 产物 ， 更 确切 一 些 说 ， 碎 局 物 是 在 植被 不 能 强烈 发 展 的 条 件 
下 的 产物 。 因 此 ， 应 该 说 是 山 已 经 上 升 ， 发 生 明 显 的 切割 ， 并 且 这 种 抬升 达到 了 足以 限制 
植被 发 展 的 高 底 。 恰 这 涡 要 很 长 的 时 间 ， 大 概 几 千 万 年 的 时 间 。 例 如 在 今天 特别 有 利 的 气 
侯 条 件 下 ， 要 相当 深 地 改变 河流 的 沉积 物 相 ， 应 当 有 1000 米 的 隆起 。 而 在 热带 环境 里 ， 则 
应 该 有 高 度 更 大 的 隆起 。 然 而 ， 一 般 说 来 ， 气 候 的 变化 比 这 样 规模 的 地 形 的 变化 要 快 得 
多 。 例 如 一 万 年 就 是 以 从 武林 冰期 过 湾 到 站 后 期 ,也 就 是 说 ,只 要 有 这 么 多 的 时 间 就 足以 发 
生 一 个 气候 事件 一 一 使 得 沉积 物 发 生 巨 大 而 极其 急 台 变化 的 气候 变动 。 同 从 性 质 而 有 格外 
剧烈 的 变动 肯定 曾 在 第 三 纪 及 更 古老 的 地 质 年 代 里 发 生 过 ， 这 些 气 候 变 动 对 碎 忆 沉积 物 的 
岩 相 大 宏 曾 比 造山 期 起 了 更 加 有 利 的 影响 ， 从 时 间 上 讲 ， 后 者 经 历 的 时 间 更 长 一 些 ， 从 帘 
闻 上 讲 ， 它 们 是 更 加 地 不 连续 和 不 规则 些 ， 所 以 ， 对 于 许多 传统 构造 学 的 艇 释 应 当下 新 加 
DIR 

e 总 而 言 之 ， 和 砾石 野 的 存在 ， 特 别 是 河 访 砾石 层 的 存在 ， 力 是 一 个 综合 的 现象 ， 它 
反 吴 了 一 个 地 区 的 全 部 地 形 的 演化 过 程 。 当 然 ， 造 山 运 动 是 整个 地 形 演化 的 首要 因素 ， 币 
气 侯 、 植 被 、 土 壤 则 决定 了 分 水 岭 的 角 雨 、 移 动 和 流水 的 搬运 。 

2. 古 气候 的 恢复 

气候 恢复 是 通过 两 方 疝 的 研究 进行 的 ， 一 方面 是 古生物 ， 另 一 方面 是 兰 性 。 这 种 恢复 
工作 常常 是 困难 的 、 近 似 的 和 不 确定 的 。 不 过 ， 现 在 已 有 了 一 些 可 以 用 来 训 量 某 些 古 温 府 
的 新 方法 。 

3) 古 生物 标志 一 一 例如 ,在 格陵兰 有 棕 树 叶 化 石 存在 的 事实 显然 是 在 表示 着 :当时 格 陀 
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XB CERE AXE UE HA, BAA HEIC UR EPRE, ARR A SCE LIP REIS a 
改变 ， 这 样 的 看 法 是 古生物 学 家 通常 可 以 接受 的 。 同 样 ， 珊 珊 礁 的 存在 ， 或 者 贝 沉 动物 或 
厚 球 酸 钙 的 党 体 的 存在 则 通常 反映 一 种 富 含 溶解 酸 酸 钙 的 热带 水 环境 ， 更 确 财 一 些 说 是 一 
种 水 温 在 18 一 36 乞 的 环境 ， 这 个 温度 范围 包括 青 瑚 生长 的 平均 水 温 25 一 29T， 这 就 是 
说 ， 它 们 反映 了 一 种 热带 或 亚热带 气候 。 上 古代 红 和 砂岩 中 的 鱼 似乎 是 同 现代 肺 鱼 的 生活 条 件 
相 伺 的 ， 它 们 和 现代 肺 鱼 具 有 共同 的 解 章 学 基 本 特征 ， 也 就 是 说 ， 它 们 是 生活 在 半 干 蛙 的 
气 收 条 件 下 的 暂时 性 湖 衫 中 的 。 植 物 树 千 中 春 材 和 秋 材 的 存在 显示 季节 的 交替 。 而 炬 盆地 
风化 了 的 镇 物 中 看 不 到 上 述 差 别 的 情况 则 是 指示 着 ， 这 些 迪 化 了 的 植物 的 生长 条 忻 是 和 现 
代 的 热带 植物 生长 条 件 相似 的 ， 这 些 热带 植物 的 树 千 中 没有 春 材 秋 材 之 分 ， 它 们 的 性 质 是 
Hi EIS. 

b》 才 性 标志 一 一 除了 砾石 屋 提 供 的 标志 以 处, 某 些 岩石 类 型 和 岩 性 类 型 的 组 合 所 提供 
RIRE LARET Si. Makka A. ek E, RE, KARTS 
Eke TREKI kE R REIDEdEUR T RoAEGNAQEENS. kaa ERR 
纪 和 第 四 纪 冰 期 的 发 生 。 盐 类 的 沉积 和 煤 盆 地 的 情况 也 是 这 样 ， 宅 们 反映 了 热带 气候 。 此 
外 ， 麻 光 禾 石 和 多 面 石 ， 或 者 细 纹 石 ， 不 兆 请 的 甚至 是 浑 神 的 沙 粒 、 古 沙丘 符 则 是 干旱 号 
候 的 标志 。 

其 它 标志 是 那些 保存 在 沉积 是 的 圳 土壤 提供 的 。 事 实 上 ， 许 多 在 成 岩 作 用 过 程 中 发 旧 
的 现象 都 是 在 气候 影响 下 发 生 的 。 特 别 是 冰冻 作用 更 是 如 此 ， 冰 冻 引 起 了 冰 兢 作用 和 泥 流 
作用 ， 这 两 种 作用 朝 著 两 极 的 方向 加 强 ， 在 常年 水 冻 地 区 则 减弱 ， 而 在 后 述 地 区 中 ， 这 种 
寒 冻 作用 在 商 山 上 仍 是 相当 强烈 的 。 在 那些 炎热 而 且 潮 湿 的 气候 区 ， 淋 蚀 作 用 和 生物 活动 
的 影响 增强 ， 即 向 着 赤道 方向 增强 ， 这 些 作用 有 利于 矿物 的 化 学 分 解 和 溶解 。 在 那些 至 少 
在 一 年 中 有 一 个 季度 潍 发 作用 /降水 量 的 关系 成 正比 的 地 方 ， 也 就 是 说 ， 在 地 中 海地 区 和 
草原 沼泽 地 区 里 ， 燕 发 作用 会 使 得 溶液 沿 着 毛细 管 上 升 并 形成 盐 膏 。 由 此 可 玫 ， 每 一 种 土 
壤 类 型 都 是 在 一 定 的 气候 类 型 的 影响 下 生成 的 。 当 然 ， 在 成 壤 作 用 的 复杂 过 程 中 还 是 存在 
着 不 少 问题 的 。 仅 以 某 些 沉积 物 的 红颜 色 来 说 〈 即 沉积 物 呈 现 红色 的 现象 ) ,一 般 是 在 指示 
着 一 种 相当 热 的 气候 ， 即 有 几 个 月 时 间 的 干 举 但 也 有 大 时 的 降雨 的 气 使 ， 也 就 是 说 ， 它 们 
是 在 指示 着 一 种 地 中 海 气候 和 赤道 气候 。 








和 池 中 海 气候 等 等 。 但 ， 利 用 同位 素 的 方法 ， 可 以 以 * 度 来 表示 湿度 。 这 种 方法 是 很 据 下 
述 事 实 得 出 的 ， 即 生物 内 沉 或 凡 党 化 石 里 的 氧 同位 素 O'/0'* 比值 与 贝壳 生 牺 所 生活 的 水 
持 的 同一 比 情 大 小 是 一 样 的 ,而 水 中 的 0'/O* 值 是 随 温度 的 变化 而 变化 的 ,目前 ,这 些 古 温 
度 的 测量 方法 已 被 学 者 在 沉积 学 中 广泛 使 用 。 ,如果 我 们 同意 吉海 水 中 齐 同 位 崇 组 成 与 今天 
海水 的 同位 素 组 成 一 样 的 话 , 我 们 就 可 以 据 此 推断 平 均 二 水 温 , 例 如 伯 罗 纪 时 第 石生 活 的 水 
HEIT, HAER GL dEBRJKdd E28. 


VI. UEEES REESE GRAY 


Adm. Bü eR AG iu — FI fo UAE DEA T BEUH EL RR SC E A I" 9 v 
分 的 反映 。 然 布 ， 在 这 个 露头 的 矿物 和 岩石 组 成 与 其 所 反映 情况 之 间 并 没有 多 么 大 的 关联 
性 。 事 实 上 ， 在 暗 必 发 源 地 各 种 叶 石 露头 的 相对 面积 与 碎 忆 物 中 各 自 相 应 的 不 同 组 份 间 不 
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存在 一 定 的 比例 共 系 ， 之 所 以 造成 这 种 不 一 臻 的 情况 是 因为 由 寺 各 个 地 区 占 主要 地 位 的 地 
形 - 气 候 类 昏 不 司 ， 各 种 不 同 的 露头 提供 碎 情 物 的 能 力 大 小 世 是 不 同 的 ， 另 让 ， 性 质 不 
同 的 砾石 其 被 搬运 的 可 能 性 大 小 也 丁 不 一 致 、 这 也 是 造成 上 述 术 一 致 的 原因 。 在 各 种 不 同 
情况 下 ， 各 种 露头 所 间 供 物质 的 被 搬运 的 可 能 性 大 小 也 是 互 不 相间 的 。 

az 各 种 需 头 依照 水 流 平均 撒 运 能 力 的 大 小 而 供给 某 一 级 别 夸 届 的 能 力 首先 取决 于 气 
t. 

警 如 ， 在 赤道 气候 条 件 下 可 能 见 到 的 砾石 仅 有 建 质 祭 右 或 娃 - 铁 质 砾石 ， 即 在 这 样 的 
地 区 中 由 那些 抵抗 化 学 侵蚀 力 最 强 的 岩石 生成 的 砾石 。 湿 热气 优 带 、 普 石 重 要 地 区 的 比较 
罕见 的 狂 石 和 于 热 的 、 半 干旱 积 水 带 的 礁石 全 是 由 石英 、 石 英 咕 、 灵 石 、 放 射 虫 贿 、 建 质 
结核 、 铁 质 红土 碎 块 或 铝 士 矿 碎 快 组 成 的 ， 这 些 碟 石 的 总 是 有 时 仅 为 露头 面积 的 1%， 其 
至 更 少 。 事 实 上 ， 砂 岩 分 解 成 沙子 ， 结 蝇 峙 或 结晶 片 叶 遵 受 腐蚀 或 被 分 解 成 颗粒 ， 厂 大岩 
全 部 被 溶解 ， 玄 武 岩 。 辉 绿 岩 、 闪 长 兰 和 粗 去 兰 直 接地 或 间接 地 由 分 解 的 石 块 风化 成 烙 
土 。 因 此 ， 是 气候 和 普 性 这 两 种 因素 结合 在 一 起 控制 了 河流 冲积 物 里 所 出 现 的 不 同 岩 石 的 
比例 。 在 海洋 沉 积 物 中 ， 情 况 也 是 这 样 ， 只 是 程度 比较 小 一 些 而 已 。 与 此 相反 ， 地 形 因 当 
的 影响 则 只 占 次 要 的 地 位 。 

不 同 岩 性 砾石 的 被 舌 运 的 能 力 取决 于 每 种 犬 石 在 介质 中 的 稳定 性 和 依 共 大 小 为 转移 

事实 上 ， 落 进 流 水 中 社 被 流水 操 运 的 碎 导 同时 还 受到 机 棋 的 和 化 学 的 作 用 。 我 们 可 以 
看 到 ， 在 湿热 环境 中 进行 的 、 景 强 天 的 化 学 作用 只 需 在 几 公里 的 距离 内 就 可 以 把 硅 质 条 石 
侵蚀 光 。 此 外 ， 故 石 还 受到 拱 击 、 被 沙子 和 洪 泥 磨 光 ， 在 陆 上 的 洪流 中 发 生 碎 列 。 再 和 化 
学 作用 结合 在 一 起 ， 这 种 机 械 作 用 就 会 把 岩石 的 软弱 部 分 侵 独 掉 ， 使 它 科 逐渐 变 小 。 到 了 
某 一 个 时 刻 ， 这 些 岩 有 就 具 剩 下 了 一 个 些 硬 的 内 核 ， 这 个 残留 的 车 核 息 有 一 定 程度 的 相对 
的 抗 负 性 ， 使 得 它们 能 够 在 被 搬 适 的 途中 不 再 遭受 新 的 更 天 区 损失 。 它 们 只 能 够 由 于 磨擦 
作用 而 非常 缓慢 二 减 小 。 丰 过， 这 种 相对 抗 独 性 的 天 小 是 随 着 财 石 特性 、 报 运 介质 和 气候 
的 不 同 而 改变 的 。 在 湿热 地 带 , 石 英 的 抗 蚀 性 可 以 在 细 沙 至 流 泥 间 建 立 平 衡 , 在 海 详 环境 
中 ， 出 于 强烈 捞 动 的 原因 ,使 得 颗粒 减 小 成 粉末 或 者 成 为 不 稳定 的 岩石 小粒 ,例如 页 串 和 软 
的 硒 别 。 丰 洲 带 宁 流 的 环境 里 ， 这 种 抗 蚀 性 变化 殉 大 ， 某 些 比 较 坚 硬 的 串 石 会 形成 较 大 的 
颗粒 ， 另 一 些 则 较 小 。 那 些 由 相对 红包 性 较 强 的 岩石 ( 依 如 基 些 温带 河流 中 的 坚实 的 砂岩 
构成 的 故 石 ) 会 受到 分 渤 。 由 于 出 现 的 基本 上 都 是 一 些 较 大 的 颗粒 ,所 以 具 要 流水 搬运 能 力 
一 减 小 ， 火 的 颗粒 就 不 能 被 搬运 了 ， 因 为 ， 它 们 在 岩 铂 鉴定 方面 的 重要 性 也 就 迅速 地 降低 
了 。 

c) 最 后 ， 蜂 粒 开始 运 移 时 的 原始 大 小 的 差异 、 撕 运 过 程 中 的 体积 减 小 和 询 法 的 现象 
是 会 随 着 搬运 距离 的 增加 而 加 多 的 ， 所 以 ， 随 着 所 探讨 的 料 级 的 相同， 所 观察 到 的 岩 性 会 
有 很 大 的 差异 ， 它 们 所 反映 的 肆 届 源 地 的 物质 可 能 是 互 愉 相 同 的 。 与 此 相反 ， 对 比 碎 忆 沉 
积 的 岩 性 和 观察 到 这 些 碎 忆 沉积 的 盆地 的 性 质 则 可 以 使 我 们 了 解 到 很 多 东西 。 


结 d 


尽管 存在 一 些 局 限 性 和 和 此 时 的 不 是 ， 遵 循 沉积 学 和 生 赤 学 的 观念 ， 并 经 常 不 断 地 参照 
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对 现代 沉 税 环境 的 进一步 研究 所 缆 得 的 知识 ， 十 代 沉 积 环 境 的 鉴别 还 是 很 有 第 望 和 非常 可 
能 的 。 有 理由 认为 ， 这 种 鉴别 是 一 个 必要 的 阶段 ， 是 一 个 恢复 十 地 理 和 理解 地 质 历 史 的 阶 
E. 
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第 四 篇 海 侵 , 海 退 .造山 运动 和 地 层 学 


中 断 了 沉积 地 层 的 天 的 不 连续 性 和 这 些 岩 时 所 表现 的 兰 扯 变化 ， 向 地 层 工 作者 亚 示 了 
在 地 质 时 期 内 海陆 分 布 的 变化 ， 即 海 进 和 海 圳 的 存在 。 而 卫 ， 这 些 中 断 和 兰 相 的 这 些 变化 
能 够 显示 、 并 使 我 们 能 够 估量 出 构造 运动 态 这 些 变化 中 所 起 的 作用 ， 说 得 更 确切 冀 ， 它 们 
可 以 使 我 们 信 量 出 天 地 煌 造 对 沉积 作用 前 影响 。 


第 八 章 海盆 和 海 退 


在 地 质 时 期 内 ， 海 陆 分 布 所 发 年 的 变化 ， 有 了 时 对 海 绊 有利， 有 时 对 陆地 有 利 。 市 且 ， 
在 这 种 变化 期 间 ， 海 陆 界线 并 非 是 固定 的 ， 同 一 个 地 可 可 能 是 被 海洋 占据 和 消 拓 的 处 所 ， 
或 者 是 陆地 占据 和 消失 的 处 所 ， 也 就 是 说 ， 它 可 能 是 一 个 海盆 或 海 退 的 姑 列 。 


A. F R 


HRRRESTARTERADHR ORAE ENA E dE rn BORSE BUS SE BU UL 
积 物 》 面 查 明 。 也 就 是 说 ， 通 过 被 称 为 海 侵 系列 的 研究 而 查 明 。 男 外 ， 通 过 这 种 海 侵 系列 
的 研究 还 能 够 查 明 儿 种 类 型 奖 侵 的 存在 。 


I, 海 倪 的 概念 

请 侵 是 一 种 海洋 向 陆地 方面 推进 的 现象 〈 图 84) 。 因 此 ， 和 是 十 地理 的 一 个 重大 改变 ， 
人 站 称 海 侵 的 方 癌 为 海岸 向 陆地 移动 的 方向 。 

海 优 会 产生 一 个 新 的 沉积 盆地 ， 后 者 中 有 一 部 分 述 曙 在 这 次 海盆 的 沉积 盆地 上 ， 形 碱 
一 个 在 上 时间 上 说 来 是 延续 的 、 也 就 是 继承 的 部 分 ， 而 另 一 部 分 由 枯 兽 在 海洋 覆盖 的 大 陆地 
iE. HERR Ce c i ft M S8 BU DC BU L| RE DCUM 其 总 体 组 成 一 个 系列 ， nigiz 35), 
而 堆积 作用 进行 的 地 区 叫 海 侵 区 。 在 海 侵 区 中 的 海洋 方面 的 地 带 ， 海 侵 地 层 通 常 f T it 
MRBERHENODR. SERE, 在 海 侵 中 被 德 没 的 陆地 .上 的 地 带 里 ， 海 侵 地 司 与 谱 海 
侵 的 地 层 则 由 一 个 不 连续 面 分 开 ， 这 个 不 连续 面 是 一 个 十 侵蚀 夯 ， 一 个 而 如 形 面 ， 这 个 不 
连续 面 有 时 可 以 通过 海 侵 前 的 大陆 沉积 物 反映 出 来 。 

在 被 渗流 地 带 形 成 的 这 种 不 连续 狂 伴 清 有 地 层 的 缺失 ， 后 普 的 程度 大 小 取决 于 请 全 前 
天 陆 时 期 的 长 短 ， 取决 于 在 这 个 大 陆 时 期 中 侵蚀 作用 的 发 宵 程 诬 ， 取决 于 相应 的 大 陆 沉 积 
作用 的 大小。 市 且 ， 如 果 区 域 在 在 明 显 移 构造 现象 的 话 ， 那 么 ， 与 不 连续 面相 对 应 的 或 者 
是 角度 不 整合 ， 或 考 是 沉积 在 结 量 器 石上 上 的 不 整 台 《discortlance sur roches cristallines}) 。 


* 98 9 A  —/— 8 —  — &$ & 4 * 9 4 43 ^ WW P A 1 


如 果 区 城 公 仪 遭 受 大 缉 国 的 变形 ， 妈 这 种 变形 只 是 发 生 非 常 组 的 倾斜 的 话 ， 那 么 ， 与 这 个 
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不 达 续 面相 应 的 仅仅 大 一 个 地 形 不 整合 
(discordance cartographique)。 如 果 没 
有 任何 变形 发 生 的 话 ， 那 么 ， 与 不 连续 面 
看 应 的 仅仅 是 一 个 冲刷 不 整合 《qdiscor- R2 ST 
dance de ravinement), RS. 根据 过 
去 地 形 而 的 突起 和 建 陷 在 保 蚀 作用 下 的 变 
动 太 小 ， 不 整合 面 可 能 是 一 个 平面 ， 它 在 
很 大 范围 上 都 基 水 平 的 ， 即 一 个 淮 平 原 或 
保 馈 平原 ， 也 可 能 是 一 个 具有 十 突起 和 十 
ii. 其 至 还 具有 保存 得 比较 完好 的 古 水 
率 痕迹 的 不 规则 面 。 然 而 ， 当 我 们 所 看 到 
胸 是 一 个 非常 古老 的 地 形 面 或 者 在 很 大 范 
Hip RSEN. XH RENT ER 
上 只 是 在 很 少 的 情况 下 才能 其 有 某 些 指导 意 
X. 








I 、 海 侵 的 主要 类 型 及 其 康 因 


在 通过 沉积 省 的 研究 可 以 确定 的 各 种 sapnem, WBR ESI Ro, SHADE TUE 
海 侵 中 ， 有 些 规模 较 大 、 可 以 达到 很 大 范 — UORRMODEST, ERU DURER E PERLBUA Sm, 
转 的 海 侵 称 为 普遍 海 侵 ， 其 它 的 海 侵 仅仅 。 Dosaurndsses UE. AE, RUSO NAT 
是 局 部 的 延伸 。 但 是 ， 所 有 的 海 侵 都 是 古 TTEOE, SEAN, 在 成 为 海 人 区 一 品 分 的 沉积 
地 理 的 变化 ， 而 这 种 二 地 理 变化 进展 的 时 Erin F Sme NAER EAEG 
间 至 少 要 延续 儿 百 万 年 。 因 此 ， 我 们 不 能 简单 地 说 次 侵 是 陆地 被 侵占 ， 自 然 界 提供 了 现在 
APERA. Bim. 1953 年 元 月 31 H 8 2. 月 1 日 的 特大 风暴 ， 凤 以 每 小 时 160 公里 的 
速度 吹 乔 ， 海 浪 从 北海 期 进 荷 兰 兹 上 岸 ， 灌 人 河口 区 ， 流 役 了 村 庄 、 田 野 和 岛 同 ， 搅 乱 了 训 
丘 ， 推 全 了 堤坝 ， 并 猎 留 在 围 紫 主 地 里 ， 这 些 被 浸没 的 巨型 石和 福 、 南 字 或 森林 ， 就 像 被 兹 
BRI-R. REEKRAELAGERSIEER, AR RTA US e ARDRE, (EA 
地 质 年 已 着 来 ， 这 样 竟 海 侵 还 是 非常 短暂 的 。 

1. 尊 遍 海 侵 

这 些 海 食 从 它们 的 延伸 范围 来 讲 其 规模 是 非常 巨大 的 ， 可 能 是 全 球 规模 的 。 人 们 入 
道 ， 在 地 质 历 中 的 某 些 时 代 里 ， 广 阅 的 大 人 陆 地面 萌 经 被 灌 没 。 例 如 ， 耻 和 白 鞋 纪 时 的 海 侵 就 
是 这 样 前 ， 那 次 海 侵 的 规模 大 极 了 ， 只 有 极 少 的 地 区 没有 遭受 到 海 人 证 ， 甚 至 自前 寒 武 纪 以 
来 一 直 基 陆地 的 非洲 地 盾 也 没有 选 腊 。 有 晚 十 生 代 的 海 侵 也 是 同样 的 情况 。 令 人 感到 奇怪 的 
是 ， 华 随 着 这 些 普遍 海 侵 的 海 生 动物 始终 呈现 出 沿海 甚至 滨 岸 的 特征 ， 苏 且 这 样 形成 的 水 
层 是 比较 浅 的 ， 另 外 ， 与 这 次 海 侵 有 关 的 海岸 看 来 是 按照 这 样 的 程序 前 进 的 ， 即 它们 先后 
经 历 了 几 次 海 侵 ， 并 次 停 右 ， 在 最 后 一 次 海 侵 时 保持 它们 最 靠 前 面 的 位 置 。 再 者 ， 这 样 的 
诲 侵 似 乎 是 没有 较 大 的 中 间 人 停顿， 因为， 如 果 陆 地 被 着 证 ， 那 名， 通常 陆地 是 蕉 乎 原 化 
的 ， 或 至 少 是 已 经 老化 了 的 ， 它 们 已 经 达到 稳定 阶段 ， 其 位 置 已 经 刚 近 堆 标 高 线 。 

2. 局 部 海 保 
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以 呈现 出 几 种 不 同 的 类 型 ， 这 些 不 同 的 类 型 可 以 根据 被 次 没 的 形态 、 其 稳定 程度 、 它 在 地 
质 构 造 中 所 处 的 位 置 、 以 及 地 质 构 造 的 某 些 特殊 的 形态 而 相互 区 分 开 。 

有 一 些 海 侵 是 供 助 于 一 些 局 部 沟 洛 和 暂时 性 沉陷 地 进行 的 ， 这 些 沟 谷 和 沉陷 地 平行 于 


是 比较 迅速 的 ,从 一 开始 就 达到 了 最 大 程度 ;另外 也 有 时 大 渐进 的 -一 它们 断断续续 地 出 现 
在 一 个 程度 不 等 的 ,比较 长 的 时 期 里 。 有 时 候 , 这 种 侵占 乃 是 由 于 海湾 逐渐 发 展 的 结果 一 
在 两 个 狭 窑 的 指 状 海湾 中 ， 有 一 个 狭窄 的 海湾 朝向 另 一 个 次 窄 的 海湾 逐渐 发 展 。 六 个 海湾 
从 同一 个 沟谷 的 两 个 顶端 向 前 发 展 ， 但 它们 并 不 是 总 会 侣 在 一 起 。 在 这 种 情况 下 ， 两 个 会 
合 的 海湾 的 演化 很 少 是 一 致 的 ， 或 者 被 湾 没 的 范围 不 一 样 ， 或 者 前 进 与 停顿 的 步伐 不 一 
致 。 这 种 局 部 海 侵 的 例子 很 多 ， 特 别 是 穆 罗 纪 开始 时 在 西 阿尔 插 斯 的 多 非 内 海沟 的 形成 ， 
在 中 新 世 时 间 尔 摆 斯 周围 海湾 的 形成 ， 在 体 罗 纪 和 晚 白 垩 纪 比 利 牛 斯 山下 北部 海湾 的 形成 
等 等 。 

共 它 的 海 保 深 没 了 变形 地 区 和 一 些 已 图 结 、 比 较 稳定 的 地 区 包 力 的 局 部 沉降 地 区 f TE 
中 生 代 和 第 三 纪 时 ， 巴 黎 人 地 和 阿 基 坦 人 地 被 汇 没 就 属于 这 种 情况 。 这 样 的 海 侵 叫 仇 陆 闸 
海盆 。 许 多 这 样 的 陆 闻 海 侵 是 在 海 已 经 存在 的 地 带 和 差不多 相似 的 条 件 下 治 若 几乎 相同 
的 方向 发 展 的 ， 在 这 种 情况 下 ， 从 一 个 时 民 到 易 一 个 时 代 ， 仅 仅 是 流 没 的 范围 大 小 有 变 
化 。 例 如 第 三 纪 时 巴黎 盆地 的 海 侵 就 是 这 样 的 ， 该 次 海 侵 是 在 中 央 高 原 和 Armoricain 高 
原 及 构成 了 泽 日 山脉 、 阿 当 山 脉 和 阿尔 巨 袜 读 带 之 间 ， 沿 着 伯 罗 纪 和 自 垩 纪 时 海 侵 的 
SE 一 NW 方向 的 轴 前 进 的 。 

某 些 局 部 海 侵 是 由 于 海 对 陆地 的 逐渐 地 但 又 是 短暂 的 占领 而 发 生 的 ， 海 侵 从 陆 间 盆 地 
或 者 沉降 过 程 中 的 举 陷 逐渐 发 展 ， 并 达到 大 陆 周 围 很 罕 的 边缘 ， 人 们 称 这 样 的 海 侵 为 边缘 
海 侵 。 

此 外 还 有 一 种 海 侵 ， 这 种 海 侵 并 不 是 侵入 到 干 润 的 表面 上 ， 疝 是 侵入 到 一 些 布 满 湖泊 
或 当 泽 的 地 带 中 。 这 样 的 海 看 来 是 由 于 那些 在 此 之 前 把 湖泊 或 沼泽 带 和 附近 的 大 海 隔 开 了 
的 沙 坝 的 消逝 而 生成 的 ， 这 样 形成 的 海 只 不 过 是 以 洪水 代替 了 湖泊 和 沼泽 的 淡水 ， 其 至 可 
能 仅仅 是 淡水 里 痢 进 了 海 的 盐水 而 造成 的 绪 果 。 这 种 类 型 的 海 侵 只 能 根据 海 生 动物 岩层 先 
置 于 湖 生 或 沼 生动 物 嵌 层 之 上 的 情况 辩 认 出 来 ， 而 这 些 岩 层 通 常 在 岩 性 上 都 是 连续 的 。 例 
如 ， 在 Bas Languedoc 始 新 统 的 沉积 层 就 属于 这 种 情况 。 

最 后 ， 人 人 科 有 时 所 读 到 的 海 侵 ， 更 确切 地 说 是 大 陆 的 海 侵 ， 当 大 陆 的 沉积 层 不 整合 地 
恬 美 在 其 基底 岩层 之 上 时 ， 例 如 ， 山 前 地 带 的 积 水 区 沉积 宏 就 属于 这 种 情况 。 不 过 ， 最 好 
不 要 滥用 这 个 术语 ， 一 般 所 述 的 海 侵 应 只 是 根据 以 下 沉积 物 判断 出 米 的 海 侵 ， 即 ， 当 海洋 
前 进 运 动 时 在 水 下 堆积 的 沉积 物 ， 或 者 地 地 道道 地 在 湖岸 堆积 的 沉积 物 。 

3. 海盆 的 原因 

当 看 到 存在 于 尖 大 类 海 侵 之 词 的 差别 和 每 种 类 型 海 侵 的 特征 以 后 ， 自 然 会 对 这 种 现象 
的 成 因 产 生 疑 问 并 做 出 一 些 解释 。 

局 部 海 保 的 原始 特征 似乎 有 一 大 部 分 部 和 下 面 这 -点 有 关 ， 即 它们 都 在 不 同 程度 上 紧 
幕 着 地 这 中 的 造山 变形 地 带 ， 或 者 它们 就 处 在 那些 发 生 了 这 种 海 侵 的 造山 带 内 。 因 此 ， 这 
大 一 些 在 造山 带 肉 一阵 阵地 突然 发 生 的 沉陷 ， 在 这 类 海 侵 发 生 的 同时 ， 阁 近 地 可 风 是 造 陆 
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的 不 同 程度 的 头 结 了 的 沉积 卢 ， 可 能 就 是 因为 这 样 的 振荡 运动 形成 了 建 地 、 沟 谷 和 陆 亲 盆 
地 一 一 在 不 同 程度 上 被 所 谓 的 局 部 背 侵 侵占 了 的 污 地 ,沟谷 和 著 间 盆地 。 当 时 ,自由 水 休 只 
基 在 这 样 形成 的 恬 浴 地 带 出 现时 逐 狐 地 侵入 到 它们 中 间 。 因 此 ， 各 种 变形 都 显然 是 各 造山 
运动 相关 的 。 局 部 海 侵 本 身 也 是 和 造 贞 活动 相关 的。 所 以 ， 人 们 也 把 这 样 的 海 侵 称 为 构造 
成 因 海 侵 。 

与 此 相反 ， 每 一 次 的 普遍 海 侵 则 儿 平 都 是 辣 时 在 一 些 被 看 作 吓 固 结 已 入 的 稳定 地 区 进 
fit, WEGEN, 这 些 地 区 已 不 是 与 造山 适 动 有 其 前 任何 变 形 的 所 在 地 ， 它 们 发 生 的 原 
因 显 然 和 局 部 海 侵 不 同 。 人 们 认为 ， 每 次 普遍 海 侵 海 平面 都 发 生 了 一 种 纯 料 的 、 全 球 性 的 
升 高 ， 因 而 称 其 为 海面 升降 的 海盆 (transgression eustatique) 。 但 ， 这 样 的 海面 升降 的 
原因 还 有 待 于 研究 。 入 们 可 以 用 冰川 融化 (加 第 西 纪 时 发 生 在 阿尔 和 皇 斯 和 斯 卉 的 纳 维 亚 的 
冰 咱 融化) 来 解释 它们 ,入 们 知道 ,这 至 少 是 斯 诬 的 纳 维 亚 局 部 诲 侵 的 原因 。 这 种 假说 是 和 
下 面 的 事实 一 至 的 ， 即 如 果 现 在 两 极 的 水 融化 并且 均 名 地 分 布 到 整个 洋 面 的 话 ， 则 日 前 骨 
存在 两 极 的 冰 中 的 水 量 就 可 以 使 海平 面 升 高 00 米 左右 。 但 是 ， 这 种 假说 只 能 用 来 解释 那些 
在 有 大 冰川 出 更 、 发 展 的 特 绚 情况 下 突然 发 中 的 海 侵 。 因 之 ， 它 不 能 解释 在 晚 白垩 纪 和 石 
江 纪 所 发 生 的 巨大 的 海 乙 。 所 以 ， 在 没有 找到 引起 海水 体积 变化 原因 的 情况 下 ， 就 应 当 从 
那些 与 地 壳 和 的 行为 有 关 的 现象 例如， 地 球 的 收 绍 》 去 找 原因 。 总 之 ,不管 注 侵 是 普遍 的 
或 者 上 暂时 的 ， 宅 们 的 出 现 都 可 以 看 作 是 地 球 内 这 活 动 的 反映 。 
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对 那些 在 海 侵 过 程 中 堆积 起 来 的 沉积 物 进行 研究 以 后 ， 就 可 以 确定 海 侵 的 模式 ， 即 海 
侵 的 方向 ， 其 渐进 性 、 轩 岸 先后 达到 的 位 置 和 它 的 最 大 的 扩展 范围 。 对 此 ， 人 位 所 掌 提 的 
资料 ， 有 一 些 是 所 研究 的 瓷 侵 系 列 相 继 岩 及 的 几何 特征 ， 另 一些 是 构成 这 些 岩 县 的 沉积 物 
的 相 的 特征 。 当 艇 ， 对 这 些 系 列 观察 得 越 仔 细 ， 这 些 资 料 就 会 越 让 富 。 和 加 果 和 参考 一 个 表现 
垂直 于 边缘 海 诲 岸 线 的 削 面 的 半 理 论 性 模式 的 话 ， 就 可 以 比较 容易 地 对 这 些 资 料 做 出 租 
fk. TEX OE REETE UE ER UL ID RR DERE. SEDUUSHUCRIDE HE EARR EIE,. EJ 
攻 由 这 一 异 到 那 一 带 沉 积 物 厚 度 可 能 发 生 的 变化 。 

1， 几 何 特 征 

一 个 海 侵 系 列 的 基本 特征 取决 于 下 面 的 情况 ， 即 在 一 个 海 合 过 程 中 ， 也 就 是 说 在 海 举 
的 逐渐 前 进 的 过 程 中 ， 在 前 的 海岸 被 在 后 
的 海岸 超 轿 ， 在 前 的 沉积 物 被 正在 堆积 的 
沉积 物 所 固 结 的 情况 。 这 些 特征 可 以 从 基 
面 图 上 准 认 出 来 ， 也 可 以 从 地 质 图 上 辨认 
HE. 

TER E E, JR IEE E 
长 短 的 、 作 为 标记 的 相继 等 时 面 与 海 侵 地 ” tto rotto T Aa e e 
蝴 顶 面相 比 是 倾斜 的 《图 85)。 这 种 倾 余 VEMM CMM 海岸 
规定 了 一 个 侍 面 。 后 者 上 面 的 每 一 个 点 代 ”从 Ri 转 为 Ra， 所 淮 可 的 沉积 物 使 时 代 1 AIETE R U 
表 了 天海 在 相应 的 等 时 面 所 标示 的 时 刻 所 ERA. REA, ENR 2, ERRA H s 
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达到 的 海岸 。 其 连续 性 表示 海 侵 的 渐进 性 。 它 在 空间 上 和 时 间 上 的 展 布 可 以 确定 这 次 诲 侵 
的 方 淘 。 

在 地 质 图 上 ， 等 时 面 是 由 其 与 地 形 面 的 交 线 ， 妈 等 时 线 来 表示 的 ， 在 这 样 的 图 上 ， 与 
海 侵 地 层 相 关 的 等 时 线 对 于 把 它们 和 海 侵 地 层 总 体 晤 开 的 分割 线 说 来 也 是 其 斜 的 (图 86) 。 
倾斜 面 是 观察 神 面 上 的 贷 斜 面 在 
地 项 图 上 的 投影 ， 倾 斜面 上 的 点 
是 在 相应 等 时 线 所 标示 的 时 刻 里 
海 所 能 到 达 的 海岸 。 连 接 与 这 个 
等 时 线 相关 的 所 有 倾 射击 的 点 ， 
就 可 以 初步 画 出 这 个 海岸 。 当 
然 ， 这 样 得 到 的 草图 是 不 符合 实 
际 情况 的 ， 因 为 它 所 包括 的 、 仅 
有 的 一 些 可 以 直接 观察 到 的 真实 
的 点 都 是 它 所 依据 的 斜面 上 的 
+ 点， 另 一 些 则 没有 被 观察 到 一 一 

有 的 是 因为 受到 侵蚀 作用 而 被 破 

bh. Jib EDU CET HOMER BT 

Hox. Bih ka Buc 
b ”真实 点 越 多 越 密 ， 则 草图 就 越 能 


6 图 (的 所 示 地 区 一 个 章 涛 上 的 等 时 面 I!+、I2， 海 侵 耐 使 满意。 最后， 当 在 一 个 地 质 
图 8 E: 一 个 齐 2 其 后 

R RIDULA UE ' EE nf RE m HE 5s [16] — P REPE OX 
MERR RL, RAE (b) I RUN 12, $ LA 到 就 TL 


RAMEE RRI, Ri 
确定 这 次 海 侵 的 方 阅 、 评 价 其 渐 











进 性 和 辨认 从 一 个 时 肇 到 另 一 时 肇 海 侵 的 扩展 范围 。 

总 之 ， 这 样 出 现在 剖面 责 和 地 质 图 上 的 相继 的 斜面 是 逐 层 超 复 的 ， 从 较 老 到 较 新 ， 一 
个 超 复 在 另 一 个 之 上 ， 而 整个 系列 则 超 复 在 基底 之 上 。 因 此 ， 这 些 笑 面 反 陕 了 人 们 称 为 次 
侵 系列 的 浙 进 性 。 这 就 是 渐进 的 斜面 。 只 有 当 海 侵 的 进展 速度 相当 缓 盆 时 ， 这 种 渐进 性 才 
能 观察 到 。 反 之 ， 当 海 侵 是 了 迄 速 项 、 一 下 子 完全 出 更 的 时 候 ， 如 那些 临时 出 现在 广 海上 的 
污 滩 被 浴 没 时 ， 人 们 就 无 法 观察 到 这 样 的 渐进 性 。 固 此， 可 以 区 分 出 徐 缓 的、 足以 产生 浙 
进 斜 面 的 之 步 海 侵 和 不 产生 渐进 斜面 的 似乎 是 用 时 的 竹 侵 。 

2。 涯 性 和 涯 石 特征 

海 侵 系 询 的 基本 的 兰 性 和 岩石 特征 取 诀 于 诲 侵 的 每 一 个 时 肇 里 陆 相 沉积 物 、 过 证 带 这 
积 物 和 各 种 类 型 的 海 相 沉 积 构 相对 于 海岸 的 分 布 情况 ， 后 者 和 这 些 沉 积 物 相对 于 现代 海岸 
的 分 布 情况 大 一 样 的 ; 此 外 ， 它 们 还 取决 于 在 这 样 的 海 侵 过 程 中 ， 已 经 分 布 的 沉积 物 在 海 
岸 相 同方 向 上 的 移动 〈 图 87)。 换 名 话说 ， 当 海岸 在 海 侵 过 程 中 移动 时 ， 与 它 相 关联 的 Hl 
的 分 布 位 置 也 在 同一 时 刻 在 同一 方向 上 迁移 。 这 种 迁移 就 会 使 相 在 水 平方 向 上 和 重 直 方 河 
上 逐渐 发 生变 化 ， 后 者 的 情况 是 这 样 的 ， 即 ， 由 每 个 相 所 限定 的 沉积 体 的 面 同 等 时 面相 比 
是 倾 估 的 ， 并 朝 着 海 侵 方向 颁 射 。 这 些 变化 反映 了 ， 随 着 海盆 的 发 展 ， 诲 侵 区 内 每 一 个 地 


带 都 在 逐渐 加 深 ， 一 个 地 带 离 海 岸 的 蝶 离 也 在 逐 渐 增 大 。 这 些 变 化 是 沸 侵 系列 的 特征 图 


88) ， 对 海 侵 说 来 ， 这 些 变化 
是 合乎 名 辑 的 。 

ZH iA R 得 系列 
中 ， 候 定 相应 的 海 侵 并 没有 被 


海 退 迅速 中 断 的 话 ， 那 么 ， 从 . 


下 往 上 就 会 依次 有 滨海 相 沉积 
物 、 滩 海 相 沉 积 物 、 闪 深海 相 
沉积 物 以 及 至 少 原则 上 有 深海 
AARD. MHE PARAR 
始 层 的 滨海 相 沉 积 物 常常 是 以 
不 连续 的 方式 ， 有 时 甚至 是 以 
不 整合 的 方式 堆积 在 下 面 的 海 
侵 地 层 之 上 ， 并 且 常 常 加 进 了 
一 些 经 受 改造 的 组 份 ， 这 些 组 
份 与 其 它 成 分 不 同 ， 它 们 的 颗 
粒 大 小 在 不 同情 况 下 是 互 不 相 
辣 的 。 这 些 组 份 可 能 是 前 进 中 
的 大 海 所 越过 的 滨 外 沙洲 中 的 
故 石 。 在 这 种 情况 下 ， 这 些 帮 
石 组 成 了 所 亩 的 海 侵 底 砾 层 。 
但 ， 这 样 的 底部 奈 石 肢 只 出 现 
TER Een E COOL HR 
产生 砾石 的 流 没 地 区 ， 也 就 是 
说 ， 只 是 当 这 个 地 区 处 于 某 种 








图 87 在 某 一 裔 时 期 电 ， 存 在 于 尘 地 及 其 只 近海 域 的 沉积 物 
Erb EARS IRR 


ACCKRDLEMUNM BÄHR; CDE 为 海洋 沉积 物 (C 洲 
E DRR ERRA) 


BI21 





为 系列 的 基 座 不 连续 面 ，11,12,13 为 相继 的 等 时 面 : R1. R2, 

及 3 为 与 先后 几 次 海盆 作用 相对 应 的 海岸 ，SF，SF’ 为 相 的 应 Ht t 

换 面 。 按 照 瓦尔 特定 律 ， 在 这 样 一 个 海信 系列 中 ， 相 在 盆地 中 的 餐 

一 个 点 上 铝 便 直方 向 上 的 演化 情况 与 这 让 时间 里 例 地 内 从 海岸 开始 
的 饮 积 物 的 演化 情况 相同 


不 稳定 的 位 置 时 才 会 产生 。 而 如 果 滤 没 地 区 事先 是 准 平原 化 的 ， 并 且 是 狠 定 的 话 ， 那 么 就 
不 会 存在 底部 砾石 层 。 例 如 ， 在 Morvan 边界 处 ， 在 那些 不 同 程度 的 花岗岩 质 的 海 西 基底 
上 ， 中 生 代 海 侵 地 晨 底 部 上 只 有 长 厂 砂 岩 ， 这 些 长 石 砂岩 是 由 一 些 花岗岩 质 的 风化 粗 沙 (下 
面 的 花 涝 贿 在 省 西 运动 之 后 遭受 风化 作用 所 形成 的 花岗岩 质 风化 担 圳 ) 生成 的 。 此 外 ， 底 

路 岩 的 存在 与 否 也 是 一 个 气候 问题 。 辟 如， 在 热带 气候 《大 部 分 中 生 代 和 新 生 代 都 具 有 类 
(A VEO 条件 下 ， 故 石 是 很 夭 少 的 ， 它 们 的 产地 仅仅 局 限于 沼泽 地 带 的 最 于 煤 部 分 。 在 
这 些 地 区 中 ， 甚 至 在 陡 上 崖 竹下 和 强烈 寺 升 地 区 ， 海 滩 沉 积 物 也 只 有 示 子 。 因 此 ， 底 砾 岩 通 
常 都 是 在 相当 特殊 情况 下 聚集 而 成 的 。 对 海盆 系列 的 底部 赔 来 ， 没 有 任何 形式 的 固定 规 


则 n 


总 之 ， 仅 仅 根据 一 个 内 性 剂 面 就 可 以 查 明 曾 经 发 生 过 一 次 海 侵 。 而 如 果 将 足够 远 的 两 
个 剖面 相互 比较 ， 则 还 可 以 确定 海 侵 在 横 切 面 ( 这 个 而 就 是 海 侵 所 确定 的 ) 上 的 方向 ， 并 
且 ， 根 据 一 定数 量 的 露头 知识 可 以 得 到 海 侵 所 产生 的 沉积 金地 历史 的 总 体 景象 。 因 此 ， 从 
较 少 的 露 鞠 人 手 ， 根 据 迪 性 和 岩石 的 实际 资料 能 够 得 出 比 几何 形态 更 普遍 的 结论 。 
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B.。 海 X 
和 海 侵 一 样 。 海 表 也 是 通过 对 它们 所 发 展 的 、 逐 渐 堆 积 起 来 的 沉积 物 的 研究 、 即 通过 
对 相应 的 海 退 系 列 的 研究 而 查 明 的 。 
I、 海 退 的 概念 
海 进 是 海 对 它 所 兽 占据 地 方 的 揣 蛮 。 因 而 ， 它 也 是 一 种 大 的 二 地理 的 改变 。 在 海 过 过 
程 中 ， 沉 积 物 会 透 渐 地 在 海盆 地 里 堆积 起 来 。 人 们 称 这 些 沉积 物 为 海运 沉积 物 ， 其 总 体 构 
BUT BID ORE P. 
HG FED RETE BC R EUST ELS R DARO TIGRE D ci ais 
逐 浙 地 减 小 ， 在 这 个 撤退 过 程 中 ， 海 洋 沉 积 物 被 一 个 接 一 个 地 抛弃 在 大 陆 上 ， 并 常常 遵 受 
侵蚀 ， 并 且 被 侵蚀 作用 不 同 程度 地 彻底 破坏 《图 59) 。 人 们 把 与 海 退 相应 的 海岸 移动 的 方 
向 称 为 海 退 的 方向 。 这 个 抛弃 也 可 以 设想 为 不 是 一 个 海 咸 的 、 不 同 程 朗 的 、 长 期 的 定向 撤 
退 ， 而 是 由 于 浆 改 作用 而 原 地 消逝 了 ， 在 海运 过 程 中 ， 由 于 区 域 总 体 的 隆起 作用 ， 在 深度 
遂 源 减 小 之 后 ， 形 成 了 一 些 零 居 的 、 程 度 不 等 的 巨大 的 福 湖 《图 90)。 这 时 候 ， 在 那些 被 





”图 89 在 一 次 话 运 情况 下 的 海运 图 式 图 90 在 海 的 原 地 消 壕 情况 下 的 海 退 略图 


文字 说 明 同 图 84 S1, RREH: S2 ISAI-MPEDULES Si AEMP 


HAERE E 8o ci o SE DL BU ARCH GC II, jx E iz 2E XE C. 313 3C R9 PCR AO B s 9E 
物 。 已 知 的 许多 海 退 都 是 这 样 完成 的 ， 地 层 中 所 包含 的 一 些 规模 较 大 的 燕 爱 岩层 都 是 由 于 
海 退 而 生成 的 。 例 如 三 世纪 时 在 殉 视 和 非洲 所 发 生 的 海 退 ， 或 者 晚 白 斐 纪 普 涪 旺 斯 造山 运 
ZIMA E TRER (Basse Provence) 发 生 的 上 升 运动 就 都 是 这 样 的 。 当 然 ,在 这 种 
情况 下 ， 估 们 就 不 能 说 海 是 朝 着 什么 方向 撤退 了 。 看 来 ， 至 少 在 某 些 情况 下 ， 由 于 营 发 作 
用 ， 早 在 一 段 海 感 消逝 之 前 ， 当 海洋 深度 减 小 时 ， 海 举 星 就 呈现 后 退 的 形势 了 。 例 如 ， 西 
咱 在 三 又 纪 时 ， 沉 积 了 深水 沉积 的 沉 、 灰 岩 统 的 海 转变 为 比较 广 调 的 沉积 了 尝 湖 堆积 的 考 
依 波 统 的 海 ， 然 后 由 于 辣 发 作用 ， 以 形成 大 量 的 盐 类 沉积 物 而 告终 。 因 此 ， 在 三 登 纪 海 销 
逝 之 前 有 一 个 最 后 阶段 ， 也 就 是 说 ， 发 生 了 一 次 地 理 意义 上 的 海 侵 。 换 名 话说， 在 几何 形 
态 上 ， 考 依 波 统 表现 为 海 侵 ， 而 在 其 相 的 特征 上 是 诲 退 。 
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总 之 ， 大 多 数 海 退 ， 更 确切 地 说 ， 经 常 从 一 个 点 到 另 一 个 点 深度 不 规则 的 减 小 构成 的 
原 地 消逝 的 海 退 ， 显 示 了 振荡 运动 、 莽 异 抒 升 运动 和 种种 变形 的 结 归 ， 也 就 是 说 构造 运动 
本 身 所 引起 的 变形 的 结果 。 央 此 ， 这 种 海 退 与 海 侵 被 称 为 局 部 的 。 

HD. GR X Bl 

MAR RA P ERAT RAAR ERRES FAEERE EE, 
BORRADE Cin SE eie BOR N. ARERR Bd Pr ER GERPE E 的 
基 后 阶段 mf. Mem. mp TARP hi ASERRE iu HORE HAS TE Aor 
EITBRI. KATEKAN OBERE RET BEER BI ie br ECCE BDERU. T 
很 好 地 进行 这 种 研究 ， 所 擎 握 资 料 的 多 少 也 取决 于 对 海 退 的 几何 形态 和 构成 海运 系列 的 兰 
层 的 相 的 研究 程度 。 

1. 几何 形态 的 特征 

当 有 海 的 搬 退 特征 时 ， 与 海 退 地 层 相关 的 丰 继 等 时 面 愿 则 上 可 以 确定 出 一 些 斜面 ， 儒 
面 上 的 每 个 点 硼 当 于 这 次 撤退 的 每 个 阶段 中 海岸 所 占据 的 位 置 ， 它 们 先后 排列 的 次 序 指 去 
着 海 退 的 方向 (图 红 1)。 实 际 上 ， 这 些 可 以 代表 相继 阶段 的 、 被 海 退 抛 充 的 海洋 沉积 和 过 
旗 带 沉积 ， 常 常 被 促 独 作用 玻 
坏 。 因 此 ， 实 际 上 不 可 能 确定 海 
退 时 的 先后 的 海岸 。 在 最 好 的 铺 
况 下 ， 也 只 能 次 明 大 陆 沉 积 扩张 
范围 的 家 对 增长 县。 同样 地 ， 当 
所 研究 的 海 退 是 愿 地 消逝 时 ， 大 
陆 沉 积 牺 的 出 讽 可 能 仅仅 能 够 说 
Hj. 在 显示 海 退 现象 的 每 一 个 地 
带 中 ， 这 种 消逝 是 否 大 致 为 同时 








D. de o 相继 的 等 时 面 Ro. Ro, Ra GAALRA E OG 
A HI. 应 的 海岸 位 置 ，SF 和 SI^. JR 


2。 岩 性 和 尝 石 特征 


当 海 退 运 动 发 生 上 时， 海岸 和 在 海 侵 时 一 样 ， 同 时 发 生 移动 ， 即 沿 着 与 其 有 关 的 相 的 分 
布 带 的 同一 方向 迁移 (图 91)，。 

这 样 的 迁移 决定 了 相 在 牙 直 方向 上 的 变化 ， 在 一 个 点 上 ， 从 下 往 上 ， 海 相 沉 积 物 所 代 
表 的 深度 越 米 越 小 ， 陆 相 沉 积 物 越 来 越 多 ,然后 , 售 使 灌 退 的 海 是 被 抛弃 的 海 ， 紧 接 在 上 面 
的 党 是 一 些 窜 含 燕 发 岩 的 油 湖 -湖泊 相 沉 积 物 ， 在 海岸 后 硬是 泻 湖 沉 积 物 《那里 的 少 水 后 
来 就 燕 发 掉 了 )， 贡 靠 上 的 是 大 陆 沉积 物 。 相 在 垂直 方向 上 的 变化 与 共 在 水 平方 向 上 的 变 
化 所 规定 的 沉积 体 的 平面 《由 表现 出 来 的 每 个 相 所 确定 的 平面 与 等 时 面相 比 是 癸 斜 的 。 
它们 在 海 过 范围 扩 大 的 过 程 中 是 向 大 陆 方面 烦 斜 的 。 这 些 术 平方 向 种 重 直 方向 上 的 变化 反 
映 了 海 退 过 程 中 海水 深度 的 逐 潮 减 小 ， 以 及 在 此 之 后 的 海 六 请 逝 和 陆地 的 就 位 。 这 就 是 海 
退 系 到 的 特点 。 实 际 上 ， 在 所 见 到 网 沉 积 岩 里 ， 这 样 的 变化 是 几乎 不 能 多 部 观察 到 的 ， 与 
大 陆 时 期 由 于 海 退 而 引起 的 大 陆 时 期 》 相 美的 侵蚀 作用 常常 主要 是 将 那些 可 能 代表 海 退 
最 后 阶段 的 地 层 破 坯 图 92) ,一 般 说 来 ， 一 个 海 退 系列 只 能 通过 几 个 没有 受到 侵 馈 作用 的 
完整 的 冬衣 剖面 表 共 出 来 。 与 此 相反 ， 和 在 海 侵 系列 的 情况 里 一 样 ， 有 时 候 一 个 单独 的 岩 


性 剖面 就 可 以 者 明 一 次 海 退 ， 有 
时 候 仅仅 根 据 儿 个 剖面 就 能 得 到 
海 适 过 程 中 盆地 总 体 的 景象 。 

总 之 ， 和 在 海 进 系列 一 样 ， 
在 海 退 过程 中 形成 的 海运 系列 
里 ， 相 在 答 直 方向 上 的 演化 基本 
上 反映 一 个 顺序 ， 这 个 顺序 在 水 

图 92 申 海 进 系列 A 、B、C 、 呈 和 海 半 系列 4 n, 平方 惫 上 也 向 时 出 现 ， 在 这 个 顺 

C. DC 又 置 构 成 的 总 体 麟 而 图 式 序 中 ， 每 一 个 沉积 层 分 别 相当 于 
AVECROREUESUBUS, M. B'. C, ARR LA RREA QURE XX A ZR A CRISE S h hat 
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面 就 可 以 判断 出 海 进 或 海 退 哇 层 
在 水 平方 向 上 的 演变 情况 ， 即 当 恢复 盆地 海 进 或 海 退 历 史 所 掌握 器 头 不 足 叶 ， 可 以 根据 重 
直 剖 向 的 错 况 来 补充 。 学 者 根据 海 进 或 海 退 系 列 内 相 在 垂直 方向 的 演化 和 水 平方 面 演化 之 
间 的 这 种 关联 性 确立 了 一 个 定律 ， 这 就 是 相 的 相关 定律 ， 或 瓦尔 特定 律 。 

当 竹 由 于 燕 发 作用 面 消逝 时 ， 相 的 任何 横向 变化 一 般 说 米 都 是 看 不 到 的 。 相 反 地 ， 在 
撤退 性 质 的 海 退 系列 中 ， 相 在 横 的 方向 上 其 有 和 刁 直 方向 上 方式 相同 的 演化 ， 即 在 消逝 过 
程 中 ， 海 的 深 座 减少 方向 和 有 一 定数 量 燕 发 岩 的 大 陆 呈 现 的 方向 上 ， 相 具有 同样 方式 的 演 
化 。 因 此 ， 在 这 种 情况 下 同样 可 以 仅 伸 根据 一 个 局 部 地 方 的 剖面 查 明 这 样 一 种 海 进 ， 另 
外 ， 根 据 一 定 蝶 离 的 几 个 剖面 就 可 以 判断 海 过 的 可 能 的 模式 。 


C。 海 进 和 相继 的 海 退 


当 海 洋 或 陆地 在 同一 个 地 带 相继 发 生 占 领 和 丢 弈 的 时 候 ， 就 会 有 一 个 海 侵 接着 一 个 海 
退 ， 然 后 ， 由 海 退 形成 的 陆地 就 会 被 新 的 海 侵 所 少 没 ， 这 样 地 继续 下 去 。 一 个 这 样 的 连 
续 ， 经 常 可 以 在 海 侵 前 锋 观 察 到 ， 而 这 个 海 侵 是 以 厂 盾 交错 形状 逐渐 进行 的 ， 在 这 个 过 程 
中 ， 上 述 海 侵 前 锋 的 位 置 在 不 向 的 时 期 里 是 瑟 不 相同 的 。 在 每 个 时 期 中 ， 海 侵 前 锋 的 扩展 
只 是 局 部 的 。 另 外 ， 海 侵 时 ， 占 领 对 丢弃 占 优 势 ， 是 从 海 全 的 占领 和 丢弃 的 不 断 统计 中 得 
到 的 。 这 样 的 连续 性 也 可 以 从 整个 沉积 贫 地 的 规模 及 占领 地 区 对 丢 奔 地 区 的 补偿 情况 看 出 
来 ， 这 就 属于 区 域 性 的 扩展 。 学 省 根据 各 穆 不 同情 况 下 、 海 域 或 陆地 在 同一 个 地 点 上 相继 
占领 、 丢 弈 的 情况 得 出 了 沉积 旋 过 的 概念 和 沉积 旋 巡 系列 的 概念 。 








工 、 沉 积 旋 肖 的 概念 
当 堆 积 了 海 退 系列 的 一 次 发 生 在 前 的 海 退 作用 和 一 次 发 生 在 后 的 、 堆 积 了 海 进 系列 的 
海 进 作用 相连 续 时 ， 这 种 情况 称 为 沉积 旋 迎 《图 93)。 另 外 ， 人 们 也 把 在 这 个 连续 过 程 中 
堆积 的 沉积 物 总 体 叫 沉积 放 凶 。 因 此 ， 一 个 沉积 旋 巡 是 通过 一 套 沉积 层 表 现 出 来 的 ， 或 者 
说 ， 它 包括 着 一 套 沉 积 层 ， 这 个 这 积 层 的 底 轴 和 项 面 是 两 个 不 连续 硬 ， 每 个 不 连续 面相 当 
于 一 次 海 侵 。 最 后 ， 沉 积 旋 允 的 连续 性 还 反映 着 那些 曾经 决定 和 制约 了 沉积 作用 的 某 些 杂 
数 的 旋 通 演化 过 程 。 





用 旋光 这 个 通 来 表示 海 进 和 海 退 辑 继 
发 生 〔 每 种 作用 都 产生 了 沉积 物 ) 常会 受 
到 理 所 应 得 的 批评 ,事实 上 , 旋 旬 的 概念 表 
示 在 旋 提 的 末 戎 又 回 烈 了 旋 轴 开始 时 的 情 
况 ， 或 者 表示 在 所 有 点 上 ， 旋 迎 末 尾 所 建 
立 的 条 件 和 旋 过 开始 时 所 建立 条 件 都 是 一 
致 的 。 然 而 ， 一 定 的 地 质 事件 的 发 展 条 件 
是 随 着 时 间 而 改变 的 ， 玉 而， 人 们 人 稳 多 只 
能 认为 事件 的 周期 性 的 重复 只 是 大 体 一 歼 
的 。 然 而 ， 由 于 长 期 使 用 的 原因 ， 大 们 还 
保留 旋 泪 这 一 术语 。 

的 经 典 含义 ， 由 于 重复 的 诲 进 和 海 进 造成 

的 大 量 沉 积 系列 ， 其 所 表现 的 旋 避 特征 是 有 一 定 限 度 的 。 实 际 上 ， 按 照 这 种 经 典 的 解释 ， 
在 沉积 系列 内 部 所 查 明 的 岩 性 系列 的 程度 不 等 的 有 规则 的 重复 ， 仅 仅 是 每 进 和 海 退 时 大 的 
古 地 理 变 化 所 确定 的 。 然 而 ， 材 了 上 述 变 化 以 外 ， 其 它 不 玉 主 要 的 因 素 也 可 能 产生 旋 连 的 
沉积 系列 。 例 如 气 全 的 变化 ， 或 者 与 沉积 现象 本 身 有 关 的 其 它 因 事 的 变化 〈 如 贝 定 复 理 厂 
沉积 特征 的 因素 ) 等 ， 此 外 ， 象 经 常 导 到 汇流 发 生 的 地 震 等 大 地 的 因素 也 可 能 参与 沉积 旋 
提 芍 形成 ,再 者 ,按照 这 种 传统 的 解释 一 一 对 由 许多 沉积 系列 所 表现 的 旋光 特征 所 敌 的 传统 
的 解释 一 一 沉积 族 巡 的 范围 常会 被 规定 得 很 大 一 一 族 浊 的 周期 常会 被 扩展 为 一 个 阶 甚至 是 
一 个 系 ,其 千 万 年 之 谱 , 而 很 多 沉积 系列 所 表明 的 旋 温 其 水 平 延伸 度 是 比较 有 限 的 ， 其 周期 
要 短 得 多 。 最 后 ， 按 照 传统 的 解释 ， 海 只 是 在 海域 中 有 沉积 旋 旬 ， 而 沉积 旋 浊 的 陆 相 堆积 
物 也 是 同样 存在 的 。 总 之 ， 我 们 必须 根据 一 个 连续 的 一 定 顺序 的 内 性 资料 的 特征 把 沉积 
族 届 的 契合 引 到 所 有 具有 重复 性 的 沉积 岩层 一 一 在 未 同 程 府 上 表现 得 比较 明显 和 比较 完整 
的 。 共 有 重复 和 狂 的 沉积 若 层 。 从 最 小 的 范围 说 来 ， 人 们 把 韵律 层 的 最 基本 单位 ， 即 序列 ， 
塌 独 做 是 沉积 旋 旬 。 
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Ja SO ULP BEBE TEZONL I — 1 GRO PLEBE — P EVER PRICE. E. EXER DE 
步 地 癌 海 退 系 列 过 省 《图 94)， 即 从 一 个 负 过 续 ， 如 卫 、C、B、A 逐步 地 过 滤 到 一 个 正 连 
续 ， 如 盘 、 了 、C、D。 因 此 ， 典 型 的 沉积 旋 邓 可 以 由 兰 性 的 对 称 连 然 A. B. C, D. C. 
B. An. 

B. 3—^- px Rd REC AAI BEARRA 3E E — p DG 
TUB E BEUDKIE. ARRAIA PIE Esto eni. IRÉERCTOEJK ERRA 
被 改造 了 的 、 闫 结 的 上古 大陆 侵 侯 面 ) 之 上 的 滨海 沉积 物 ， 浅 海 沉积 物 ， 越 米 越 深 的 半 深 海 
jR, EEE. ARRENE, RER, UKER A i S) WH 
泊 沉 积 物 和 大 陆 沉积 物 。 另 外 ， 按 照 正和 尔 竺 的 猴 的 相关 定律 、 沉 积 盆 邢 里 某 一 点 上 观 罕 划 
的 这 种 连续 吉明， 在 这 一 点 上 ， 在 较 长 的 太 陆 时 期 之 后 发 主 了 海 的 侵入 ， 那 海 盘 ， 以 后 ， 
这 一 点 逐 源 远离 海岸 ， 盆 地 相应 地 迹 深 一 直达 到 形成 深 海 状态 ， 然 后 是 加 有 反 的 趋向 ， 即 
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着 ;这 个 点 首先 与 岸 逐 汤 远 离 ， 热 后 驻 和 逐渐 靠近 








先前 那个 点 和 诲 岸 的 工 离 逐渐 接近 ， 并 且 盆 地 的 深度 相应 地 减 小 ， 开 始 发 生 海 退 贡 象 ， 基 
后 成 为 陆地 ， 以 尝 淹 的 干 油 而 告终 。 因 此 ， 只 要 有 一 个 岩 性 着 面 就 是 以 光 明 沉 积 旋 通 E 
用 ， 只 要 有 疙 个 齐 面 就 足以 确定 沉积 旋 明 的 模式 。 

然而 ， 大 多 数 已 知 的 地 层 所 表现 的 沉积 旋 巡 都 不 象 这 种 连续 类 型 那样 完整 。 事 实 上 ， 
在 一 个 沉积 旋光 中 ， 诲 退 区 所 指示 的 撤退 运动 或 原 地 消逝 常常 是 在 诬 海 状态 或 者 甚 守 在 半 
深海 状态 之 前 就 已 经 开始 进行 的 。 届 经 查 明 ， 已 知 的 沉积 旋 迎 大 部 分 都 是 在 没 每 地 区 发 育 
的 。 问 题 在 于 陆 缘 少 或 近 陆 海 的 渐 史 中 罕 热 发 生 药 十 地 理 的 变化 。 


现代 的 或 最 新 的 沉积 作用 及 演 岸 带 的 移动 


以 古代 沉积 岩层 的 研究 结果 为 唯一 依据 的 、 海 进 - 海 退 现象 的 研究 方法 是 里 He 的、 不 
完整 的 并 且 在 很 大 的 程度 上 说 来 是 不 可 靠 的 。 与 比 相反 ， 根 据 那些 与 第 四 纪 中 所 发 生 的 海 
进 与 海 进 有 关 的 沉积 物 (更 确 声 池 说 ， 在 全 新 世 海 芒 期 间 堆 积 的 沉积 物 ) 的 形态 则 可 以 使 
某 些 处 确定 性 有 所 消减 ， 即 ， 可 以 使 那些 在 恢复 古代 海 进 ， 海 退 禄 式 过 程 中 常常 不 免 产 生 
的 不 确定 性 有 所 消 扰 . 的 俏 , 现 代 或 最 新 沉积 物 和 十 代 沉 积 崇 层 是 不 同 的 ， 它 们 可 以 很 好 地 
保存 下 来 并 且 在 一 艇 情况 下 几乎 玫 可 以 会 部 地 观察 到 。 因 此 ， 在 研究 了 现代 的 或 最 新 的 沉 
积 物 以 后 就 可 以 看 由 相 应 的 海 进 和 海 退 ， 在 进行 这 方面 的 研究 时 ， 无 需 根据 沉积 岩层 所 懂 
现 前 岩 相 变化 ， 或 者 根据 沉积 岩层 朝向 沉积 范围 边界 尖 买 的 情况 去 推断 海岸 相关 的 位 称 ， 
只 要 观察 海岸 本 身 移动 的 情况 就 可 以 了 。 更 为 有 利 的 是 ， 通 过 这 方面 的 研究 可 以 更 好 地 理 
解 海岸 移 动 的 原因 ， 可 以 更 好 好 解释 古代 海 侵 和 海 退 系列 的 某 些 特征 ， 考 虚 与 这 个 过 程 中 
有 关 的 各 种 因素 ， 规 定 出 海 侵 和 海 退 的 等 级 。 


、 滨 岸 带 的 最 新 的 特 动 及 海 侵 和 海 退 的 确定 


从 第 四 纪 地 质 中 的 海 侵 和 海 退 的 例子 可 以 看 到 ， 有 很 多 网 因 素 都 可 以 确定 海岸 的 位 
移 ， 而 且 这 些 因 素 由 互 干扰 ， 相 互 问 的 关系 复杂 ， 儿 一 种 合适 的 图 的 表现 方法 可 以 更 好 地 
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1. 主要 的 影响 因素 及 其 作用 

这 涉及 到 由 沿海 河流 带 给 海洋 的 陆 源 物 的 性 质 和 搬运 力 的 强度 以 及 这 些 现象 的 性 质 和 
强度 ; 在 海洋 上 ， 这 些 现象 的 性 质 和 强 论 会 决定 带 米 物 的 分 散 、 分 选 和 沉积 的 情况 ， 大 陆 
架 的 宽度 和 轮廓 ， 相 对 海平 面 变 化 的 方 商 和 速度 。 在 太 多 数 情况 下 ， 这些 因 素 都 决定 于 多 
式 内 突然 发 生 的 构造 ~ 造山 运动 事件 ， 同 这 些 事件 有 关 的 局 部 地 质变 化 ， 气 候 和 海面 升降 
的 变化 ， 也 就 是 说 起 源 于 一 些 大 施 分 说 来 都 是 徙 此 王 相 做 赖 的 现象 。 因 此 ， 对 于 它们 所 起 
的 作用 是 不 可 能 分 别 地 进行 佑 还 的 。 相 反 地 ， 为 了 司 于 研究 这 些 因素 的 作用 ， 倒 是 可 以 将 
其 中 两 个 比较 重要 因素 集中 起 来 ， 了 解 其 堆积 量 和 诲 岸 相 对 变化 的 方向 与 比率 。 

a) 海平 面相 对 变化 的 比率 和 方向 一 一 大 家 都 知道 ,海平 面 的 相对 的 变化 ,有 的 是 由 王 
构造 的 原因 而 引起 的 ， 有 的 是 由 于 海面 升降 原因 而 引起 的 ， 在 前 述 情 况 下 ， 所 发 生 的 就 是 
局 部 的 或 区 域 性 的 变化 ; 在 后 述 情 涡 下 ， 所 发 生 的 就 是 海洋 中 水 体积 的 变化 或 大 洋 盆 屯 容 
积 的 变化 。 第 四 纪 时 期 发 上 生 的 海平 而 变化 是 由 于 海面 升降 而 引起 的 ， 它 们 对 洲 岸 的 相对 位 
移 所 起 的 作 胃 在 局 部 地 低 息 于 大 地 构造 的 影响 而 有 所 改变 。 在 过 去 的 地 质 时 期 里 所 发 生 的 
大 多 数 海 平面 变化 似乎 都 足 构造 原因 的 ， 只 有 其 些 古代 冰期 时 海面 的 变化 是 例外 ， 某 些 海 
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的 分 散 能 力 ， 这 个 分 散 能 力 可 能 为 零 或 很 小 ， 在 这 种 衫 况 下 就 有 利于 沉积 作用 ， 但 与 此 相 
反 ， 在 侵蚀 作用 破坏 了 早 沈 形成 的 沉积 物 的 地 点 ， 海 洋 的 分 散 能 力也 可 能 很 大 。- 

当然 ， 较 高 的 沉积 比率 从 一 开始 就 会 使 得 沉积 作用 进行 地 点 比较 容易 地 形成 较 厚 的 沉 
程 居 。 热 而 ， 江 想 形成 这 样 巨 序 的 沉积 层 ， 这 个 地 点 必须 能 够 比较 经 常 地 保持 高 的 沉积 比 
率 ， 也 就 是 我 们 即将 谈 到 的 海岸 位 置 的 某 种 稳定 性 。 因 此 ， 沉 积 物 的 物 成 同样 取决 于 海岸 
横 的 迁移 的 比率 。 例 如 ， 当 海岸 由 于 海平 面 迅 环 提 高 而 南 陆地 迅速 地 横向 迁移 时 ， 即 使 这 
种 堆积 比率 比较 高 ， 也 只 能 堆积 起 比较 蒲 的 沉积 层 。 要 殷 形 成 区 厚 的 沉 称 层 必须 同时 具备 
“海岸 保持 一 定 的 稳定 性 及 具有 较 天 的 沉积 比率 * 这 两 个 条 件 。 反 之 ， 俏 使 沉积 比率 既 能 
海洋 侵蚀 能 力 又 强 的 话 ， 就 有 利于 形成 侵蚀 作用 凑 驾 于 沉积 作用 之 土 的 局 面 ， 至 少 在 局 部 
地 区 是 这 样 。 i 

总 之 ， 当 海平 面 绥 慢 地 提高 和 较 强 沉积 作用 这 二 者 结合 起 来 的 时 候 ， 就 会 导致 巨 厚 沉 
积 物 的 形成 ， 这 些 沉积 物 在 横向 加 积 的 过 程 中 会 沿 着 广 海 方向 开始 填塞 海 漳 ， 并 且 到 最 后 
DEWRDER, MER., ZAMERE KEDR. MERKER REH 
下 降 率 较 弱 时 ， 迅 速 的 侵蚀 作用 则 可 能 形成 与 海 退 《 它 使 得 海平 面相 对 地 下 MO 相反 的 
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db. HUGE. u—4 fh wc HEE AABI tE. Ev. UE 
3E gr Bj obe (e EE, 较 高 的 沉积 作用 或 侵蚀 作用 比率 可 能 使 这 种 变化 所 稀 定 的 趋势 递 转 。 

2. 主要 影响 因 罕 查 柱 作用 的 图 形 家 示 法 

这 种 表现 方法 《图 95) 是 在 可 坐标 上 表示 海平 面相 对 降 钨 然后 相对 天 高 时 的 变化 率 的 
E, EIE ERRER E EE RE RRR 
TEBUE FREE RRR ERE SE RS ft 

由 于 海平 而 变化 率 的 改变 ， 这 样 确定 
的 空间 就 会 进一步 地 划分 为 两 个 带 ， 当 堆 
积 比率 在 某 些 情 况 下 并 没有 伴随 着 相 及 的 
效应 上 时， 两 个 带 的 共同 界线 将 是 海平 面 变 
化 率 为 零 的 惟 直 线 ， 通 过 海平 面 变 化 率 所 
产生 的 效应 ， 我 们 就 可 以 认 清 由 海岸 移动 
方向 《朝向 大海 或 陆地 ) 所 表现 出 来 的 次 
保 扣 和 败退 带 。 堆 积 或 侵蚀 比率 可 能 引起 
对 立 效应 发 生 ， 当 海平 面 变化 率 提 高 得 不 
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图 95 海岸 称 动 过 程 中 主要 因素 相 二 作用 的 图 式 
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《 据 J. R. Carray, 1984) 


多 时 ， 上 述 的 对 立 效 应 会 使 得 两 个 带 的 界 
线 不 是 垂直 的 而 是 倾斜 的 。 
这 样 编制 的 图 表 可 以 通过 一 个 点 表示 


有 姐 时 状态 ， 即 表示 在 一 定时 间 、 一 定 地 点 中 正在 进行 的 潍 侵 或 潍 进 。 这 个 点 的 位 置 是 通过 
海平 面 在 这 一 点 上 及 所 研究 时 间 内 的 变化 率 以 及 同一 个 地 点 和 同一 时 间 里 的 堆积 比率 或 侵 
蚀 比 率 来 确定 的 。 这 一 点 到 两 个 带 之 间 分 割 线 的 距离 可 以 根据 所 谓 的 海 侵 比 率 或 海 退 比率 
确定 出 来 。 一 般 说 来 ， 庆 个 比率 与 这 个 距离 成 正比 。 在 这 个 图 表 上 还 可 能 同时 表示 同一 个 
海岸 在 两 全 不 同 地 带 上 语 时 观察 到 的 海 侵 或 海 退 比率 ， 并 且 查 明 在 相应 的 海 侵 或 海 退 进程 
中 在 空间 上 可 能 发 生 的 变化 。 吐 外 ， 在 国 一 个 图 表 上 还 可 能 表示 在 同一 地 点 中 、 在 不 同 的 
时 间 时 所 观察 到 同一 个 次 侵 的 淆 侵 或 海 退 比率 ， 并 且 可 能 查 明 在 海 侵 或 瓷 进 进程 中 可 能 产 
生 的 短暂 的 变化 。 总 之 ， 这 个 图 表 可 以 表示 海 全 或 海 退 过 程 中 在 空间 上 和 时 间 上 的 变化 情 
襄 ， 可 以 通过 一 个 点 的 位 置 或 者 图 表 上 点 的 总 体 来 显示 海 侵 或 海 退 的 特征 ， 可 以 比较 两 个 
不 同 的 海 侵 或 海 退 ， 归 根 结 诡 ， 可 以 得 出 海 侵 和 海浪 的 分 类 要 素 。 


D 、 滨 岸 带 的 最 新 的 移动 及 古代 海 侵 海 退 系列 的 解 轰 


代表 第 四 纪 海 侵 和 海 退 的 沉积 物 部 局 限 在 大 陆架 上 ， 即 现代 出 锯 陆 弛 的 边缘 地 带 。 它 
们 其 分 两 种 ， 一 种 是 全 新 拱 时 期 的 ， 代 表 弗 朗 德 尔 盗 侵 ， 另 一 种 是 更 新 世 时 期 的 。 

a) 全 新 手 涡 积 物 和 现代 沉积 物 一 样 ， 即 当 邻 近 天 陆 具 有 韦 藉 和 大 陆架 足 CE Bund 
候 ， 它 们 主要 是 由 沙子 和 涝 泥 组 成 的 ， 它 们 分 别 代表 了 由 说 岸 河流 带 到 海 兴 中 去 的 陆 源 粗 
饼 忆 物质 和 细 肆 局 物质 。 这 两 种 类 型 的 物质 各 自 以 一 种 水 同 的 方式 被 海洋 分 散 。 一般 说 
来 ， 和 砾石 和 沙子 这 些 粗 粒 给 份 首先 堆积 ， 冯 在 最 靠近 岸 迪 和 水 最 浅 的 地 方 堆 积 。 它 们 形成 
间 海 岸 平行 的 线 状 延长 体 。 这 种 粗 粒 物质 分 散 的 距离 很 少 能 能 超过 几 公 里 。 因 此 ， 通 常 在 
大陆 架 宽 时 ， 它 们 不 会 超出 大 陆架 的 范围 。 而 那些 在 较 长 的 时 间 里 以 悬浮 状态 停留 在 水 中 
的 细 粒 组 份 ， 特 别 是 粘土 ， 则 可 以 在 与 沙子 同样 的 方向 上 但 在 远 得 多 的 距离 《一 直达 到 负 
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十 公里 ) Ai, ika sd EAE RAANG Kdbiosezb e. Mf 
类 型、 温度 的 变化 以 及 由 河 到 海 的 过 滤 带 的 含 盐 度 等 的 变化 而 不同 。 这 梓 形 成 的 洪 泥 构成 
了 沙 粒 上 边 和 下 过 的 层 。 目 前 ， 大 陆架 上 的 这 些 沉积 物 同 其 上 面 的 水 晨 构 成 了 一 个 动力 系 
统一 一 个 由 来 自 陆 地 的 沉积 物流 和 活动 水 层 所 控制 的 动力 系统 。 

b) 如 果 更 新 世 时 的 大 陆架 宽度 和 全新 世 与 现代 大 陆架 宽度 一 桦 的 话 ， 那 么 更 新 世 的 
沉积 物 也 许 是 在 相似 的 条 件 下 堆积 的 。 但 情况 并 不 是 这 样 。 和 项 代 海 岸 相 比 ， 更 新 世 时 的 
海岸 和 大 陆架 边缘 之 间 的 距离 要 近 得 多 。 大 陆架 没有 移动 ， 相 对 乳 说 米 ， 大 陆架 宽度 是 很 
Ki, RAZAK AOMA RAR- ERRARE ARORA 
埠 和 齐 坡 坡度 的 联合 作用 下 ， 就 会 发 生 滑 动 ， 产 生 让 流 ， 后 者 会 将 这 些 物质 一 直 拖 向 大 陆 
斜坡 起 肢 和 附近 芍 洋 底 。 

当然 ， 我 们 决 不 能 够 认为 ， 在 更 老 的 时 期 里 ， 出 露 在 陆地 边 绿 的 海 所 进行 的 沉积 作用 
臣 和 第 四 纪 时 期 在 大 陆架 上 进行 的 沉积 作用 一 样 的 .事实 上 ,现代 和 整个 第 四 纪 是 以 前 时 代 
广阔 、 致 密 、 起 伏 较 大 的 大 陆 决 和 同样 广 阅 、 深 的 大 洋 盆地 的 继续 ， 因 而 ， 现 在 直接 显示 
出 的 钱包 、 手 运 和 堆积 比率 要 比 地 质 历史 时 期 的 平均 信 高 ， 耐 且 风 的 作用 可 能 也 会 更 强 独 
一 些 ， 海 洋 的 动力 可 能 也 会 更 活跃 一 些 。 当 然 ， 尽 管 如 此 ， 沼 着 今天 的 海岸 堆积 的 陆 源 瑟 
届 物 质 仍然 比较 少 ， 这 是 因为 由 河流 带 给 海洋 的 这 些 物质 暂时 地 停 积 在 河口 区 和 更 新 世 侵 
锅 的 继承 性 海湾 里 ， 而 这 些 地 方 不 可 能 被 填 潢 。 当 这 种 填补 结束 ， 并 且 海 平面 在 足够 长 的 
时间 里 停留 在 它 现 在 的 位 置 上 时 ， 这 些 沉积 物 就 会 逐渐 积累 起 来 ， 和 海岸 一 起 ， 朝 着 大 海 
的 方向 推进 。 不 过 ， 员 然 目前 所 进行 的 这 些 过 程 的 比率 和 强度 看 来 比 过 去 的 地 质 时 期 要 高 
一 些 ， 组 是 ， 按 照 均 变 论 的 原则 ， 这 些 过 程 基本 上 是 和 过 去 一 样 的 。 最 后 ， 有 至 由 足以 认 
为 ， 吉 和 代 沉 积 岩 的 标志 所 反映 的 大 部 分 的 海 促 和 海 退 与 第 四 纪 时 期 相 比 是 极其 缓慢 的 ， 从 
它们 的 缓慢 程度 看 来 ， 在 相当 长 的 时 期 里 ， 海 平面 曾 是 比较 稳定 的 ， 这 说 明 ， 它 们 实际 上 
是 由 造 陆运 动 引 超 的 。 因 此 ， 如 果 我 们 能 够 细心 观察 的 话 ， 根 据 最 新 时 期 的 海 侵 和 海 肖 堆 
积 物 的 分 布 情况 就 可 以 更 好 地 理解 古代 的 海 侵 系列 和 海 退 系列 。 

由 此 看 来， 所 谓 的 陆 绿 二 沉积 层 的 物质 可 能 是 和 大 陆架 上 现代 或 最 新 的 沉积 物 以 同样 
的 方式 沉积 下 来 的 ， 即 在 平行 于 海岸 和 离 岸 较 近 地 方 沉积 的 是 线 状 的 沙 体 ， 在 高 岸 较 远 的 
直方 沉积 在 沙子 以 下 和 以 外 的 是 诬 泥 ， 但 在 远离 海岸 几 十 公里 以 外 的 地 方 就 不 复 存在 了 。 
相反 的 是 ， 当 时 海盆 地 的 面积 要 比 今天 小 ， 并 且 金地 里 的 水 的 索 动 状态 也 与 现在 不 同 ， 轩 
而 盆地 里 沉积 物 的 分 带 狂 也 比较 差 ， 这 只 能 理解 为 发 生 了 海岸 相对 的 迁移 ， 例 如 吉 代 沉积 
岩层 所 表现 的 沙 或 粉 沙 沉积 条 的 横向 延伸 就 是 这 种 的 。 同 样 ， 称 之 为 冒 地 模 相 的 老 只 系 似 
乎 是 形成 于 大 陆架 和 邻近 的 大 陆 坡 上 ， 面 称 为 优 地 模 相 的 岩 系 则 是 在 这 个 陆 坡 的 坡 脚 入 
毗连 的 深海 盆地 里 维 积 的 。 因 此 ， 这 些 老 岩 系 所 反映 的 海 侵 和 海 退 是 发 生 在 大 陆架 中 间 # 
和 相 邻 的 大 洋 盆地 有 关 的 。 另 外 ， 如 果 大 陆架 相当 宽 的 话 ， 海 侵 时 生成 的 沉积 物 就 会 主要 
堆积 在 大 陆架 上 ， 而 在 离 沉 积 物 来 源太 远 的 大 陆 坡 和 陆 坡 坡 脚 ， 沉 积 物 就 比较 少 。 反 之 ， 
海运 时 形成 的 沉积 物 主 要 部 堆积 在 大 陆 坡 上 ， 它 们 的 堆积 作用 和 陆 坡 的 坡度 会 导致 滑动 和 
油 流 的 发 生 ， 即 在 大 陆 坡 坡 脚下 生成 福 积 物 。 


焉 、 滨 岸 带 的 最 新 的 移动 及 海 保 海 退 的 分 类 
通过 对 海岸 的 最 新 移动 情况 的 研究 ， 在 考虑 到 控制 海 侵 和 海 进 形式 的 主要 因 案 后 就 可 
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以 划分 这 些 海 侵 和 海 进 ， 并 且 在 表现 这 些 
因素 相互 作用 的 图 表 《图 96) 上 确定 每 种 
海 侵 和 海 退 的 类 型 。 

1. 不 则 的 海 退 类 型 

可 以 把 海带 区 别 为 堆积 型 或 非 堆积 型 
以 及 这 两 种 极端 类 型 之 间 的 中 间 类 型 的 说 
B. 

a) 堆积 型 海 进 一 一 这 种 海 进 龙 在 带 
向 海洋 的 陆 源 物质 很 多 、 以 致 洪 洋 没有 能 
豆 把 它们 分 散 掉 的 及 候 发 育 的 (图 96,RT)， 
在 这 利 铺 癌 下 ， 这 些 堆 积 物 就 会 以 侧 积 的 
方式 一 些 在 另 一 些 之 外 朝 着 海洋 的 方向 上 
淮 积 ， 这 样 ， 陆 地 就 会 通过 沉积 物 的 逐渐 
积累 耳目 领 每 详 。 这 就 是 在 那些 出 领 了 海洋 的 现代 三 角 调 上 可 以 观 痔 到 的 海 退 类 型 。 这 种 
类 型 也 出 现在 一 些 击 沉积 层 时 ， 它 构成 了 撤退 方式 隐 典 型 的 次 退 。 这 种 兹 退 类 型 可 以 和 一 
个 相对 稳定 的 海平 面相 适度 。 当 铂 运 来 的 物质 足够 多 时 ， 这 种 海 退 还 可 以 和 海平 面 的 略微 
抬升 相 适 应 ， 氏 和 一 种 轻微 的 海 侵 趋势 相 适 应 。 在 这 种 情况 下 ， 数 量 较 多 的 堆积 物 会 抵 销 
了 海面 轻微 抬升 的 效果 。 在 这 种 情况 下 ， 猴 运 来 的 沉积 物 被 保存 的 可能 性 甚至 还 会 得 到 改 
和 车。 
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所 涉及 的 所 有 地 带 上 同时 进行 ,而 陆 源 搬运 物 则 数量 很 少 或 者 没有 保留 (图 16, 了 R2)。 结 果 ， 
这 样 暴露 出 的 海底 会 很 快 地 坦 受 侵蚀 作用 。 如 果 单 赁 腾 断 而 不 考虑 事实 的 话 ， 这 祥 的 海平 
面 的 相对 和 运动 会 被 认为 可 能 是 由 于 海面 升降 ， 也 可 能 是 由 于 构造 的 原因 。 不 过 ， 看 来 它们 
比较 可 能 是 属于 构造 原因 的 。 总 之 ， 这 是 一 种 出 现在 强烈 构造 活动 地 区 ， 邑 受到 了 一 种 束 
许 加 快 了 的 造 陆 运动 地 区 的 海 过 类 型 。 由 于 这 种 海 温 的 标志 会 被 后 来 发 生 的 仇 亿 作用 很 忆 
地 破 韧 掉 ， 所 以 ， 要 想 娄 据 二 代 沉积 岩 鉴别 海 巡 是 有 困难 的 。 例 如 ， 在 侏 罗 纪 之 后 的 布 里 
吨 松 的 由 路 和 骞 武 纪 时 普 洛 王 斯 的 出 露 就 是 这 吉海 退 的 例子 。 

c) 中 注 型 海 退 一 一 这 是 另 一 种 类 型 的 海 湛 ， 在 这 种 类 耐 的 每 温 中 ， 虐 发 生 了 沉积 作 
用 ， 同 时 也 发 生 了 侵 合作 用 《如果 海平 面 的 变化 率 足 以 使 后 者 发 生 的 话 )， 沉 积 作 用 的 产 
物 深 渐 被 侵 体 控 。 如 朵 海平 面 的 这 种 变化 率 是 比较 次 的话 ， 这 种 破坏 的 可 能 性 也 就 比较 
大 ， 只 有 那些 在 海 退 过 程 中 形成 的 某 些 沉积 物 雁 片 可 能 被 保留 下 来 〈 图 96, R3) 。 相 反 地 ， 
如 采 海 平面 的 变化 率 比较 低 的 话 ， 那 么 ， 这 些 沉积 物 的 厚 底 就 比较 小 ， 因 而 也 就 更 容易 被 
BE FUEMR QAI, R4) 。 如 朵 海 退 时 期 拖 得 较 长 的 话 ， 它 们 会 全 部 遭 到 破坏 。 要 使 s 
没 沉 积 物 保存 下 洲 ， 必 须 在 海 退 之 后 马上 接着 发 生 海 供 ， 把 这 些 作为 证 物 的 海 巡 沉积 层 且 
RUE. 

2. 各 种 不 同类 型 的 海 侵 

可 以 把 海 侵 同 梓 划 分 为 堆积 型 或 非 叭 积 型 以 及 这 两 个 极端 类 理 之 间 的 中 间 型 海 侵 。 





仍然 不 是 以 阻止 这 种 海 侵 趋势 并 使 之 转化 (图 96, T1) 。 这 是 一 个 典型 的 海 侵 类 型 ， 它 表 
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Wl, RE efe EET UC LRL ERRORE. ERRE, Wette 
可 能 暂时 地 发 生 一 次 转化 ,并 可 能 使 海 侵 作 用 发 和 中断 一 一 右 时 因为 海 下 面 拍 天 得 太 慢 ,有 
时 兹 因为 向 运 来 的 物质 特别 多 ， 或 者 两 种 原因 向 时 都 存在 。 在 这 种 情况 下 就 会 有 一 个 堆 各 
型 海 肖 发育 ， 后 者 的 产物 会 与 这 样 停止 下 来 的 海 侵 产 物 连接 起 来 。 旋 肖 的 沉积 层 可 能 就 是 
这 样 构成 的 。 它 反映 了 下 沉 与 堆积 之 间 的 平衡 的 转化 一 可 能 发 生 在 海陆 交界 处 的 历史 中 
的 下 沉 与 堆积 之 问 的 平衡 的 转化 。 

b ) 层 钙 型 海 全 一 一 这 是 当 陆 源 搬 运 物 微不足道 、 即 信 在 海面 不 乱 高 的 情况 下 ， 其 所 
其 有 的 侵 第 能 力也 足以 使 海岸 胡 卷 陆地 的 上 方 向 后 退 的 情况 下 发 生 的 一 种 海 侵 (图 96,T2)。 
另外 还 可 以 想象 , 送 种 能 力 是 相当 蝇 大 的 , 它 可 以 使 侵蚀 作用 进行 得 十 分 地 快 ， 以 致 《 至 少 
是 暂时 地 ) 使 得 由 于 海 玉 面 缓 寓 下 沉 而 引起 的 海 退 趋势 改变 。 例 如 ， 三 角 泊 破坏 过 程 中 所 
发 生 的 海 侵 就 属于 这 种 类 型。 

c) 中 间 类 型 的 海 侵 一 在 这 类 海 侵 中 ,有 些 海 侵 的 待 点 十 具有 上 典型 的 沉积 物 一 由 
二 海平 而 天 高 率 的 增加 或 者 由 于 堆积 率 的 减 小 而 产生 的 沉积 物 《 图 96,T3) 。 这 种 海 侵 是 通 
过 和 应 的 沉积 物 的 不 连续 特征 而 辨认 由 来 的 ,上 述 不 连续 性 是 由 于 海面 大 幅度 抬升 .沉积 作 
用 无 能 为 力 而 造成 的 。 一 般 说 来 ， 所 产生 的 结 打 是 沿岸 的 汪 层 沙 被 薄野 溢 泥 所 禾 益 。 现 在 
还 不 太 了 解 ， 在 现代 的 大 陆架 上 是 否 有 这 种 类 型 的 海 侵 沉积 物 。 另 外 一 些 中 间 类 型 的 海 侵 
是 以 海平 面 的 迅速 升 高 为 特征 的 ， 由 二 海平 面 的 迅速 升 高 以 致 在 大 陆 表面 被 注 没 和 形成 深 
海 条 件 这 一 自 时 期 里 来 不 及 形成 任何 沿岸 沉积 物 (图 96,T4) 。 以 不 连续 方式 堆积 在 这 种 地 
表 的 最 早 的 沉积 物 从 一 开始 就 完全 是 海洋 沉积 的 。 也 就 是 说 ， 中 间 并 没有 加 进去 反 陕 这 种 
深水 条 件 的 渐进 性 的 中 间 相 沉积 物 。 











122 


第 九 章 ”造山 运动 和 地 层 学 


山脉 的 起 源 问 题 基本 上 也 就 是 地 形 起 广 及 构成 这 些 地 形 的 变形 作用 的 起 源 问 题 。 因 
此 ， 它 首先 是 构造 学 者 的 事情 。 然 而 ， 在 造山 适 动 发 展 上 时期， 沉积 作 用 几乎 并 补 有 停止。 
相反 地 ， 在 造 让 运动 过 程 中 一 直 有 准 税 牧 在 造山 桃 内 部 及 其 邻近 地 区 形成 。 在 进行 研究 
时， 地 质 学 者 既 要 把 大 最 的 主要 事件 记录 下 来 ， 又 要 指出 某 些 沉积 模式 ， 罚 此 ， 在 研究 造 
出 和 运动 半 ， 地 层 学 者 园 时 又 是 构造 学 家 。 在 区 分 造山 运动 和 造 陆运 动 时 ， 在 研究 沉积 作用 
的 形式 及 共和 连续 性 、 研 究 造山 、 造 陆 送 动 对 沉积 作用 的 影响 时 ， 地 层 工 作者 起 着 特别 重要 
的 作用 。 此 外 ， 地 层 工 作者 还 可 以 查 明 在 不 同 处 所 发 生 的 地 壳 沉 踪 以 及 山脉 形成 历史 的 不 
同时 期 。 他 们 还 可 以 确定 不 同 前 遗 山 运动 出 现 的 时 期 并 由 还 得 出 造山 旋 近 的 概念 。 


A。 造 陆运 动 和 构造 运动 


造山 运动 这 个 问 是 根据 希腊 字 “oros” 构 成 的 ， 后 者 的 意思 是 山 。 它 在 习惯 上 表示 所 
有 与 山脉 形成 有 关 的 地 老 运 动 的 现象 ， 所 以 ， 在 这 个 名 词 中 包 插 与 地 形 形 成 有 美的 现象 各 
与 大 地 构造 形成 有 关 的 现象 。 然 而 ， 地 形 的 成 因 和 大 地 构造 的 成 因 似乎 是 由 于 不 同 的 机 械 
作用 而 发 生 的 。 实 际 上 ， 导 致 地 形 起 优 的 主要 轴 械 作用 是 由 垂直 运动 控制 的 ， 而 形成 地 质 
构造 的 让 要 机 械 作 用 则 是 由 水 平 运动 、 切 向 运动 控制 的 。 另 外 ， 在 一 个 山脉 的 形成 过 程 
中 ， 按 照 出 脉 的 不 局 类 型 ， 这 两 种 过 程 可 能 是 同时 起 作用 的 ， 也 可 能 是 分 别 在 不 同 的 时 间 
里 起 作用 的 。 因 此 ， 判 断 这 两 个 过程 的 主 次 或 时 间 的 先后 是 相当 重要 的 ， 关 于 司 脉 研究 的 
这 些 结 论 ， 并 不 是 对 所 有 山脉 都 肯定 是 有 效 的 ， 而 所 发 现 的 不 同类 型 山脉 之 间 的 盖 别 则 可 
能 是 某 些 类 型 让 入 所 具有 的 特征 。 

地 形 起 估 约 形成 只 不 过 是 一 种 不 同 程度 的 快速 隆起 的 过 程 ， 它 们 与 大 范围 内 的 刁 直 运 
动 相当 相似， 在 地 形 起 伏 形 成 时 ， 受 到 影响 的 地 壳 其 内 部 结构 并 不 发 生 显 著 变化 ， 特 别 是 
局 部 海 侵 和 海 退 更 是 如 此 。 人 们 用 辕 陆 运动 米 表 示 这 样 鸭 隆起 作用 。 与 此 相反 ， 构 造 结构 
的 形成 则 是 由 于 水 平 力 妈 的 发 展 和 释放 ， 人 们 用 构造 庆 动 来 表示 这 种 构造 结 爸 的 形成 作 
用 。 因 此 ， 在 山脉 的 形成 护 史 中 ， 可 以 区 分 出 大 地 构 坦 成 因 的 山脉 和 地 形 起 伏 成 因 的 山脉 
滑 种 ; 量 精 确 地 说 ， 后 考 伺 平和 造山 远 动 一 词 相当 ， 不 过 实际 上 它们 只 是 一 种 造 陆运 动 。 
这 两 个 在 时 间 上 有 有 时 还 在 空间 上》 相互 区 别 的 过 程 ， 被 记录 在 造 出 运动 带 的 沉积 岩层 
里 ， 不 过 另外 也 会 有 一 种 不 同 的 情况 ， 即 对 地 层 工作 者 来 说 ， 沉 积 物 的 这 一 种 或 那 一 种 特 
丈 性 质 辐 样 构成 子 构 造 活动 的 证 据 ~ 一 -不 稳定 的 证 据 。 


B。 构造 运 动 和 地 层 学 


福 纺 、 断 层 、 闻 六 断 层 的 形成 ， 或 者 更 -一般 地 讲 ， 局 部 地 区 或 区 域 性 构造 变 形 的 发 
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造 机 ， 并 且 判 断 它 们 的 形成 上 时期, 这样 ,人 们 就 可 以 观察 到 延伸 程 宕 不 等 、 气势 不 同 、 包 括 
几 个 不 同 移 造 外 的 山脉 的 历史 。 当 然 ， 这 样 的 相互 接连 、 互 不 相同 的 构造 租 只 有 在 其 中 每 
个 变形 结果 都 被 后 来 的 沉积 物 固定 下 来 的 情况 下 才能 被 我 们 很 好 地 了 解 ， 所 以 ， 有 许多 构 
造 相 都 不 能 观察 到 。 例 如 在 西 阿尔 乍 斯 内 带 发 育 的 构造 相 就 是 这 样 的 。 

一 个 构造 阶段 的 作用 同样 会 记录 在 岩 相 和 沉积 物 本 身 的 岩 性 十 ,但 这 种 情况 只 能 在 某 
些 仅 有 的 特别 情况 下 才 会 发生 ， 特 别 是 当 这 种 作用 引起 层 间 砾 岩 或 者 滑动 沉积 层 形成 的 时 
候 。 在 通过 局 部 细节 的 研究 做 出 结论 以 前 ， 必 须 细 心地 肯定 ， 在 考察 地 区 所 看 到 的 这 种 业 
型 的 沉积 娠 与 它 所 表现 的 构造 之 问 是 香 具 有 密切 的 关系 ， 因 为 那样 的 沉积 层 在 其 它 条 件 下 
也 可 能 形成 。 

a) 层 间 角 砾 岩 一 一 当 在 水 下 形成 了 程度 不 等 的 较 耳 的 具有 一 定 落差 的 断层 ， 断 层 上 
强 垮 落 在 陡 岩 脚下 、 继 而 发 生 沉积 作用 时 就 会 形成 这 样 的 角 砾 岩 ( 早 在 断层 出 现 前 , 沉 程 作 
用 在 那里 已 经 进行 ) (图 397}。 这 种 屋 间 寿 内 有 了 轩 是 揭示 断层 的 同 沉积 性 质 以 至 断层 本 身 存 
在 的 唯一 的 方法 。 在 尔 阿 尔 捍 斯 的 下 布 里 郧 输 怕 罗 系 和 前 皮 埃 蒙特 怕 罗 系 层 间 寿 内 就 是 这 
样 形 成 的 .这样 的 称 岩 还 可 能 形成 于 神 印 的 形成 时 期 , 当 不 断 招 高 的 背 叙 预 部 遭受 机 被 侵 馈 
的 打击 时 ， 背 斜 顶部 就 会 在 受 旬 侵蚀 并 在 附 
近 堆 积 角 砾 兰 后 消失 。 在 这 种 情况 下 ， 层 交 
角 环 岩 就 可 以 揭示 神曲 的 同 沉 积 性 质 ， 有 时 
共 至 可 以 确定 裙 曲 形成 的 不 同时 期 (图 98)。 
例如 ， 在 善 洛 旺 斯 的 彼 古 德 阶 中 的 角 砾 岩层 
就 是 这 样 ， 特 别 古 在 圣 维 克 多 无 尔 附 近 ( 那 
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民工 得 垮 带 而 形成 的 ， 它 们 构成 了 断层 的 形成 的 。 之 后 ， 这 些 前 灰 岩 存在 王 该 地 区 后 米 的 构 葡 
标志 意 化 过 程 中 所 产生 的 购 造 中 


里 前 构造 运动 至 少 有 一 部 分 旦 同 沉积 的 ) ， 或 者 在 妈 新 世 有 时 的 巴 列 姆 向 斜 (在 卡 斯 捷 尔 阳 容 
降 ， 在 那里 , 附 肠 于 该 向 斜 的 背 铅 宰 曲 就 表现 出 了 同 沉积 的 畦 点 ) ,在 各 种 不 同 的 情况 下 ， 
由 垮 落 所 形成 的 角 砾 岩 的 分 布 ， 只 是 直接 地 反映 了 地 形 突起 的 存在 ， 即 地 形 在 敢 直 方向 上 
的 不 稳定 性 ， 让 只 是 一 种 背景 的 研究 ， 通 过 这 种 研究 可 以 了 和 解 ， 这 种 蛋 直 方向 上 的 情况 ， 
是 不 是 由 断层 、 初 则 或 其 它 原因 造成 的 。 总 之 ， 上 只 有 由 构造 运动 产生 的 地 形 突起 ， 才 可 以 
形成 这 样 的 层 问 角 砾 岩 。 在 某 些 清 况 下 ， 这 些 突起 地 形 以 线 状 方式 组 成 了 所 请 的 线 状 
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b) Wam iE SDDLÉNEXSIREJEGX EJ NEQU, HA R E bR BORSE. UK 
潍 以 搬 动 的 火石 块 会 在 水 所 证 润 的 粘土 沈 
积 物 存在 的 情况 下 ， 由 于 滑动 而 从 发 射 地 
点 移 到 相当 远 的 距离 ， 一 直 过 到 读 积 作用 
直 优 势 的 地 方 ， 挫 售 到 沉积 作用 所 产生 的 
堆积 物 里 (图 99)。 例 如 在 渐 新 统 的 Mano- 
sque-Forcalquier 盆 地 XE SE JE box 
EaR SAB E T REBI 
斯 断层 而 产生 的 ， 由 于 这 种 断层 作用 持续 
很 入 ， 整 个 淘 新 统 中 ， 反 复出 现 “ 飞 来 ” 
沉积 层 (Klippes Sédimontaires)。 这 种 
福 动 层 论 可 能 是 一 个 推 复 体 菌 锋 堵 落下 的 
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生 的 堆积 物 里 ， 在 那里 ， 由 于 构 章 而 产生 
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的 坡度 会 给 它们 提供 必要 的 请 动 条 件 〈 岁 
100)。 有 了 时候， 通过 这 和 群 的 请 动 这 积 层 可 
以 判断 相应 的 推 复 体 的 位 置 及 其 各 个 发 展 
阶段 的 时 期 《图 101)。 仿 加， 在 西 阿尔 乍 
斯 被 称 为 粗 复 理 石 、 扁 豆 体 复 理 五 、 鲍 片 
状 复 理 石 、 石 块 复 理 石 等 岩层 就 是 这 样 形 
成 的 ， 更 确切 些 说 ， 下 布 里 昂 松 师 形迹 复 
理 石 推 复 体 前 锋 始 新 统 滑 动 肢 就 是 这 样 形 
RAL EARTH RAE ‘这 种 
rnp 
个 和 斜坡 上 具有 滑动 的 特殊 茶 件 时 才 会 

生 》 的 出 现 仅仅 直接 反映 了 这 种 地 形 、 这 


E 
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(E C. Kerckhove, 1969} 
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种 斜坡 和 和 这些 滑 动 条 件 的 存在 , 即 在 垂直 方向 上 表现 的 不 稳定 性 ,上 共有 在 研究 了 整个 过 程 以 
后 才能 够 了 解 这 种 改 直 的 不 稳定 性 是 否 与 断层 岩 的 存在 有 关系 ， 或 者 是 与 一 个 推 复 体 的 前 
和 进 有 关系 ， 或 者 是 与 基 它 的 原因 有 关系 。 最 后 ， 当 哟 及 一 个 推 伐 体 时 ， 由 于 这 些 相继 的 滑 
动 层 是 通过 正在 移动 的 推 复 体 一 个 壕 着 一 个 发 生 的 ， 所 以 ， 在 研究 了 这 样 的 请 动 沉积 层 以 
后 ， 就 可 以 确定 推 复 体 产生 滑动 的 某 些 阶段 。 


C。 造 陆运 动 和 地 层 学 


构 造 适 动 的 迹象 是 比较 容易 看 出 的 一 -地 层 工作 者 有 时候 可 以 通 示 在 相应 的 构造 附近 
所 确定 的 同 构造 沉积 物 查 明 它们 ,另外 ,也 常 可 以 道 过 急 度 不 整合 《相应 的 构造 就 是 在 它们 
所 发 生 的 地 方 按照 这 样 的 角度 不 整合 被 回 定 下 来 的 》 的 现象 而 查 明 它们 ， 但 是 ， 帝 对 届 转 
较 远 地 区 的 沉 各 作用 产生 了 一 定 的 影响 并 且 表 现 得 比较 明显 的 地 形 起 伏 的 产生 则 不 可 能 用 
同样 的 方法 看 出 来 ， 即 便 在 地 形 起 伏 比 较 发 育 的 地 区 也 是 如 此 。 在 这 方面 它 又 和 构造 运动 
不 同一 一 它 对 仆 继 岩层 疗 儿 何 关系 的 影响 是 比较 隐 柄 的 或 者 并 没有 被 记录 下 来 。 

沉积 党 层 里 所 能 够 观察 到 的 造 陆运 动 的 几何 形态 被 称 为 制图 学 上 的 不 整合 ， 这 些 制图 
不 整合 是 由 一 些 像 巴 歼 盆地 那样 的 巨大 盆地 的 全 部 历史 中 发 让 的 变形 确定 的 ， 这 种 巨大 的 
沉积 侈 地 曾经 是 海水 往返 的 地 方 。 在 那里 ， 海 进 和 海 退 也 是 由 于 造 陆 运动 而 引起 的 ， 它 们 
虽然 可 能 和 那些 发 生 在 附近 造山 地 区 的 造山 运动 现象 有 关 ， 但 它们 只 出 现在 这 种 造山 地 区 
周围， 它们 至 多 也 只 不 过 是 那些 发 从 在 别处 的 造山 运动 事件 的 反 昨 而 已 。 这 种 造 陆运 动 并 
没有 产生 显著 的 地 形 突起 或 者 与 山脉 地 形 相近 的 地 形 突起 。 除 去 某 些 不 整合 以 邹 ， 造 陆运 
动 不 产 生出 了 地 形 ， 甚 至 也 不 产生 制图 不 整合 ， 因 为 造 陆运 动 与 沉积 作用 的 发 展 不 同 ， 沉 
积 作用 可 以 记录 并 且 反映 这 种 事实 。 

因此 ， 山 脉 地 形成 因 的 特殊 表现 是 那些 发 膏 在 邻近 地 区 的 沉积 物 的 表现 。 这 些 表现 包 





是 重要 的 造 陆运 动 的 标志 。 事 实 上 ， 这 样 的 大 岩 层 的 出 现在 很 大 短 度 上 取决 于 气候 和 植被 
的 存在 与 否 ， 至 干 是 藻 有 这 些 活动 参与 则 并 不 是 主要 谨 办 。 央 此 ， 很 粗 的 岩层 可 以 在 地 形 
乎 组 的 地 区 存在 。 然 而 ， 在 山 灸 形成 后 所 产生 的 地 形 里 会 由 于 洗 水 的 切割 而 形成 庙 坡 。 当 
气候 有 利 的 时 候 ， 即 当 气 候 干燥 、 寒 冷 以 及 格外 类 热 并 且 当 气候 使 得 植被 不 能 大 力 发 展 的 
时 候 ， 视 寝 侵蚀 作用 就 会 由 于 化 学 风化 作用 和 搬运 作用 的 涡 弱 而 居 于 有 利 地 位 。 另 外 ， 这 
些 特征 的 出 现 表 明 ， 当 肝 山 脉 已 经 变 得 很 礁 伟 ， 并 被 借 蚀 作用 强 询 地 切割 着 ， 有 于 候 它 们 
已 抬升 得 很 高 ， 事 实 .上 ， 海 拨 高 度 在 这 里 起 了 优 进 的 作用 。 因 此 ， 当 提供 这 样 背 景 情 况 
时 ,一 个 粗 粒 砍 悄 岩层 可 能 是 处 在 各 坏 过 程 中 的 山脉 地 形 的 标志 , 即 遭 陆运 动 发 展 或 结束 的 
标志 。 此 外 ,如 果 这 樟 的 粗 匀 玉民 岩层 超 柳 在 另 一 个 雁 恨 层 层 之 上 ,并 且 后 者 的 地 形 比 较 更 
平缓 时 ， 就 可 以 根据 这 一 个 入 导 岩层 查 明 所 请 的 造 佳 运动 的 阶段 并 判断 它们 的 时 期 (图 
103)。 而 且 ， 通 过 其 团 性 和 岩 相 ， 至 少 可 以 近似 地 确定 这 个 阶 康 发 至 的 位 置 。 这 样 ， 通 过 
对 进 山 作用 带 的 凌 忆 党 系 的 研究 ， 特 别 是 对 复 理 石 和 磨 拉 石 建造 的 研究 ， 就 可 以 查 明 一 个 
山 防 的 历史 一 一 通常 包括 一 定数 量 的 造 陆 送 动 阶段 《这些 阶段 在 空间 和 时 间 上 表现 为 不 同 
I RR SERES ERE MURS EO 的 山脉 的 历史 ， 

2) 复 理 石 一 这 是 一 些 从 几 百 米 到 几 千 米 厚 、 具 有 下 述 测 流 层 特 征 的 碎 悄 岩 , 这 些 特 
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征 是 ，(17) 在 牌 直 方向 上 具有 一 个 连续 的 县 序 ， 每 个 分 层 有 于 个 分 米 厚 或 一 米 厚 ， 在 水 平 
方向 上 具有 极 大 的 均一 性 ; (2) 在 这 样 的 连续 的 序 麟 里 ， 每 一 个 认 列 的 结构 是 (从 下 而 上 )， 
程度 不 等 的 比较 粗大 的 、 一 般 经 过 分 选 的 钞 禾 层 和 基层 状 移 造 的 粘土 页 岩层 ， 二 者 是 逐渐 
过 滤 的 ， 而 且 可 能 具有 显 微 交错 书 理 《图 103)。 一 些 钙 质 层 可 能 夹 在 这 样 的 序列 里 ， 在 这 
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种 情况 了 下， 人 们 称 之 为 钙 质 复 理 石 ; (3 ) 序 列 间 具有 不 连续 面 〈 如 相应 的 沉积 作 用 中 断 
TE), 这 些 不 连续 面 在 广大 范围 内 和 整个 垂直 剖面 中 伴随 有 明 面 改造 的 迹象 一 一 由 单 向 水 
这 引 起 竟 档 辣 和 刻 痕 ,另外 ,这 些 不 连续 面世 伴随 有 一 些 生 物 的 姜 迹 ， 特 别 是 蠕虫 动物 及 其 
它 各 种 上 类似 动物 的 寻 食 痕迹 ,各 种 层面 构造 通常 都 是 很 细小 并 且 容 易 破 雁 的 ,这 些 不 同 的 层 
面 构造 被 粗 粒 物质 石化 ， 后 述 的 粗 粒 物质 在 它们 的 堆积 过 程 中 并 设 有 使 层面 构造 的 细节 发 
生 显 著 的 变化 : (4 ?沉积 物 的 岩 性 变化 不 大 ， 从 其 化 学 成 分 可 以 看 到 ， 地 形 起 居 比较 明 
显 ， 侵 蚀 作 用 进行 得 比较 快 ， 搬 运作 用 进行 得 比较 快 、 并 且 撤 运 的 路 程 远 ! 《5 ) 沉 积 物 中 
具有 很 少 是 完整 的 、 一 般 都 是 经 过 移动 的 大 化 石 ， 如 软体 动物 、 腕 足 类 、 禁 皮 到 物 、 游 类 
等 等 的 碎片 ， 迄 洋 微 体 化 石 或 者 深 而 冷 的 次 中 的 底 栖 生物 ， 特 别 是 具有 锋 小 生物 化 夏 。 总 
之 ， 复 理 石 大 很 好 的 独 积 层 。 

在 许多 山脉 中 ,特别 是 在 西 阿尔 香 斯 ,这 些 沉积 岩 晨 主要 是 在 那些 被 认为 是 最 靠 外 边 的 
屯 带 形成 后 才 从 这 一 带 到 舅 一 带 开 始 沉 积 、 形 成 的 ， 这 些 沉积 岩 寥 的 形成 期 要 比 后 者 刚 得 
多 。 这 就 是 复 理 石 型 沉积 作用 集中 地 点 的 转移 。 而 且 ， 这 些 沉 积 物 出 现在 较 大 的 构造 运动 
发 生 以 前 的 每 一 个 地 方 。 反 之 ， 与 某 些 已 经 得 出 的 想 革 相反 ， 复 理 石 不 一 定 必须 是 相应 地 
方 的 构造 前 沉积 作用 的 结果 。 

作为 冲积 局， 复 理 石 一 般 都 指示 着 深度 相当 大 的 海洋 沉积 作用 ， 它 们 可 能 是 在 地 震 的 
促进 下 ， 由 于 大 陆架 边缘 逐渐 堆积 起 来 的 大 量 沉 积 物 的 平衡 遭 到 破坏 、 产 生 痢 流 后 在 大 陆 
坡 下 部 和 陆 坡 以 外 的 地 方形 成 的 。 因 此 ， 复 理 石 并 不 是 构造 - 造 出 活动 的 证 据 , 而 仅仅 是 丰 
应 的 沉积 盆地 某 种 状态 的 证 据 ， 特 别 是 十 地 形 坡度 存在 的 证 据 。 有 目前 在 美国 奈 海 岸 以 外 的 
海底 就 有 浊 流 层 形成 ， 共 造山 运动 这 方面 讲 ， 那 里 并 不 是 活动 地 带 。 相 反 地 ， 从 组 成 复 理 
石 的 岩层 厚 府 看 来 、 复 理 石 是 在 反映 着 一 种 持 詹 的 隆起 作用 (尽管 这 种 隆起 作用 是 一 种 组 
悍 移 作用 ), 后 者 发 生 在 正在 遭受 侵蚀 的 地 带 ， 而 这 种 侵蚀 作用 产生 的 陆 源 碎 忆 物质 构成 了 
复 理 石 层 ， 世 就 是 话 ， 它 们 在 反映 着 这 种 碎 冉 物质 发 源 瑞 带 的 造 陆运 动 的 活动 性 。 因 此 ， 
我 们 可 以 计算 出 ， 像 西 阿尔 千 斯 那样 的 里 形 迹 复 理 石 建造 必须 通过 侵蚀 作用 将 相当 于 现在 
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Argentera NMercantour 地 块 表面 的 结晶 癌 或 结晶 片 崇 至 消 500 至 600 OK LBS Hh ES B E ER E 
才能 形成 。 另 外 ,从 沉积 特征 和 岩石 特征 着 来 ,许多 已 知 造 山 带 的 复 理 五 者 指出 了 它们 的 形 
成 与 沉积 范围 以 内 的 造 陆 运动 的 祷 动 性 有 关 。 在 这 方面 可 仍 以 蠕 形迹 复 理 石 为 例 ,前 述 娇 形 
迹 复 理 石 的 供给 源 主 要 是 一 些 纵向 水 流 造 成 的 结果 ,后 者 有 一 部 分 来 自 南 阿尔 插 斯 基底 (从 
构造 方面 讲 ,当时 恋 地 已 发 生变 形 ) , 另 一 部 分 来 自 科 西 亮 - 撒 丁 地 块 ， 这 是 特 扣 卉 斯 海 《 古 
地 中 海 ) 中间 地 块 ， 它 让 白垩 纪 以 米 ， 就 占据 着 它 现在 位 置 附近 的 地 区 。 景 后， 尽管 我 们 
现在 还 不 能 很 好 地 理解 复 理 石 的 形成 机 制 ， 但 是 ， 从 复 理 石 的 移 造 运动 前 的 特征 和 在 许多 
造山 带 观 察 到 的 它们 的 迁移 现象 可 以 外 到 ， 复 理 古 反映 了 相应 的 地 质 系 统 中 3E 出 带 的 迁 
移 。 在 本 阿尔 和 捍 斯 ， 这 种 迁移 取 类 于 连续 的 毕 乌 夫 面 ， 并 且 越 来 越 向 外 部 发 展 。 

b) 麻 拉 石 一 一 这 是 一 种 厚度 为 儿 百 米 至 儿 千 米 、 田 一 个 个 的 从 开 分 米 厚 到 几米 厚 的 
分 层 堆 积 起 来 的 碎 展 岩层 ， 这 些 分 层 由 沉积 不 连续 面 分 陋 开 一 一 有 时 候 这 个 序列 包括 一 个 
由 砂岩 组 成 的 下 部 岩层 和 一 个 由 粘土 页 岩 组 成 的 上 部 岩层 ， 二 者 是 逐渐 过 渡 的 并 且 呈 现 很 
好 的 层 状 过 置 〈 图 104)， 这样 的 序列 被 称 为 类 型 A 一 一 有 时 候 ， 序 列 的 下 部 由 程度 不 多 的 
比较 粗大 的 砾 涯 组 成 ， 中 部 为 砂岩 层 ， 上 部 为 细 届 党 晨 组 成 ， 面 且 ， 遂 常 是 下 部 彤 苦 占 优 
势 ， 这样 的 序列 被 称 为 类 型 B 一 一 座 询 闻 的 不 连续 面 由 于 下 而 序列 的 冲刷 构造 而 特别 显著 ， 
这 种 冲 馈 构造 是 由 后 一 个 序列 中 的 底部 物质 表现 出 来 的 。 在 入 类 型 序列 ， 这 种 冲 蚀 构造 关 
不 很 明显 的 ， 并 且 与 复 理 石 中 房 观 察 到 的 相 类 似 , 在 已 类 昏 序 列 , 这 种 冲 钙 构 造 比较 更 明显 
一 些 ， 它 们 经 党 表现 为 深 的 单 向 或 多 向 冲 剧 询 〈 图 105)， 对 于 一 个 完全 庄 列 求 说 ， 可 能 是 
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图 104 一 个 A 型 或 型 磨 拉 石 建造 中 的 共 


互相 穿 搬 的 ， 其 中 常常 可 以 碰 到 软 的 故 五 。 最 后 ， 除 了 这 种 神 馈 构造 以 外 ， 府 拉 古 岩层 的 
序列 闻 隔 硬 还 上 其 有 干裂 和 构造、 两 滴 症 、 乌 肚 印 、 波 浪 纹 等 等 一 甸 话 ， 这 些 现 象 说 明 它们 
是 在 很 汪 的 水 蝴 下 ， 世 至 是 在 短暂 的 干 油 时 期 里 堆积 的 。 由 于 这 些 明 显 程度 多 少 不 筹 的 冲 
刷 作 用 ， 每 一 个 序列 的 横向 厚度 演化 《厚度 变化 的 情况 在 也 类 型 序列 中 是 很 迅速 的 ， 而 在 
类 型 压 列 中 就 比较 由 一 些 ) 在 茶 些 序列 同 另 一 些 序 询 同 就 会 形成 比较 鲜明 的 倾斜 层 理 ， 
组 成 磨 拉 石 的 物质 包括 各 种 性 质 不 同 的 岩 央 、 麻 力度 很 好 的 砾石 和 常常 是 谥 损 得 很 厉 
害 的 石英 颗粒 ,风化 的 解 长 五 以 及 数量 很 多 的 类 土 矿物 ,其 中 混杂 有 被 改造 成 褐 煤 的 植物 碎 
片 和 种 类 极其 繁多 的 生物 忆 体 ， 这 些 生物 尸体 有 的 是 完整 的 ， 有 的 是 破碎 的 ， 有 的 是 变动 
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了 的 ， 有 的 是 原 邮 的 ， 有 的 是 海 机 的 ， 有 的 是 成 水 的 或 者 陆地 的 。 

一 般 说 来 ， 特 别 是 在 西 阿 尔 括 斯 和 比 利 生 斯 册 ， 谭 拉 五 大 都 EA 在 造 山 运 ah SS Rue 
期 ， 它 们 大 都 蚌 在 均 造 基本 形成 时 形成 的 。 它 们 是 些 晚 期 的 或 构 遗 后 的 沉积 物 。 另 外 ， 麻 
接 五 的 分 布 是 不 混 中 的 ， 但 从 另 一 方面 说 米 ， 它 们 的 分 布 是 受 现 代 地 形 部 位 控制 的 ， 至 少 
在 新 的 山区 是 如 此 。 

由 于 磨 拉 石 是 一 种 厚度 巨大 的 、 经 常 是 在 海水 不 深 的 环境 里 形成 的 沉积 ， 所 以 它们 指 
出 了 ， 在 它们 所 产生 的 地 区 ， 地 表 曾 经 强烈 地 下 沉 过 ， 并 县 它们 曾 从 这 些 地 区 得 到 补给 ， 
也 就 是 说 ， 这 些 地 区 具有 纯粹 的 负 向 刁 直 活动 性 ， 它 们 属于 造 陆运 动 区 ， 和 在 现代 的 山系 
中 一 样 ， 这 些 地 区 位 于 县 有 正 负 两 种 地 形 的 地 方 ， 即 完成 了 造山 运动 的 地 带 。 另 外 ， 从 它 
们 的 厚度 看 来 ， 磨 拉 石 还 反映 着 该 地 区 曾 是 一 个 强烈 锋 动 的 隆起 地 区 ， 遭 受过 持续 的 侵蚀 
人 作用， 而且， 通过 共 沉 积 特 征 和 贿 石 性 质 ， 磨 搁 石 还 反映 着 这 些 地 区 是 直接 鳞 承 了 造山 运 
动 所 形成 的 地 形 ， 也 就 是 说 ， 这 些 地 区 属于 造 陆运 动 区 ， 具 有 一 种 单纯 的 芷 向 性 直 活 动 
性 。 简 言 之 ， 麻 拉 石 是 在 进 山 带 主要 地 形 形 成 后 出 现 移 ， 它 们 的 形成 乃 是 造山 带 辆 部 发 育 
的 结果 ， 它 们 常常 有 几 个 发 展 阶 段 ， 每 个 发 展 阶 有 段 中 都 生成 了 独特 的 麻 拉 石 沉 积 ， 并 日 发 
生 了 强 裂 的 造 陆 隆 起 ， 这 些 隆起 带 和 那些 形成 了 讲 拉 石 航 党 隆 带 彼此 表现 为 对 位 点 。 


D. 沉陷 作 用 和 造山 运动 


当 观 察 到 存在 于 所 谓 沉 降 地 层 与 遗 山 运动 区 之 间 的 明显 的 联系 时 ， 地 屋 工作 者 得 出 了 
泥 降 的 概念 ， 并 进 西 考查 关于 沉降 的 原因 以 及 沉降 与 造山 运动 之 问 的 联系 的 性 质 。 


I. 沉 陷 的 概念 


沉陷 一 词 有 时 被 用 来 表示 由 于 采信 工程 所 引起 的 大 地 的 声 陷 。 但 在 地 质 学 上 ， 人 们 计 
归 把 这 个 词 用 来 表示 地 壳 某 些 地 带 由 于 逐渐 堆积 起 来 的 沉积 物 而 发 生 的 沉降 。 

这 样 的 沉降 的 真实 性 可 以 从 那些 有 时 迷 到 数 千 米 友 的 沉积 哈 层 得 到 报 好 的 证 明 ， 所 形 
成 的 沉积 物 儿 乎 接近 海平 面 ， 而 这 些 沉积 物 可 能 是 演 浴 或 浅海 的 堆积 ， 也 就 是 说 ， 这 些 沉 
积 物 是 在 很 浅 的 水 下 或 相对 很 线 的 水 下 堆积 的 ， 另外， 它们 也 可 能 是 陆地 沉积 物 ， 其 中 经 
常 存在 植被 化 的 土壤 层 或 几 个 连续 的 干 殊 诗 。 事 实 上 ， 这 样 的 岩层 是 不 可 能 遂 过 原 有 给 地 
的 注 积 而 成 的 ， 只 能 设想 它们 的 形成 是 与 相应 的 沉积 合 地 底部 的 下 沉 有 关 。 因 此 ， 只 是 在 
这 样 的 沉降 地 中 保存 着 逐渐 堆积 起 来 的 沉积 物 时 ， 地 层 工作 者 ， 而 且 只 有 他 们 ， 才 可 以 捐 
示 这 种 沉降 并 查 明 它们 。 

沉降 的 例子 是 很 多 的 。 而 且 ， 在 这 些 例子 中 ， 每 一 个 例子 不 仅 天 明了 现象 的 真实 性 ， 
而 且 还 在 不 同情 况 下 表明 了 各 种 不 同 的 沉降 方式 ， 符 别 是 ， 它 们 表明 了 沉降 在 时 间 上 和 空 
间 上 是 变化 不 定 的 ， 沉 积 盆地 在 其 发 育 过 午 中 在 逐渐 地 变形 。 有 许多 这 样 的 例子 可 以 在 得 
山 返 动 地 区 观 罕 判 。 例 如 ， 在 北美 阿 巴 拉 想 亚 册 二 生 代 沉积 物 所 反映 的 沉降 就 是 这 样 的 ， 
撑 有 ， 在 西 阿尔 持 斯 ， 道 枪 尼 的 中 生 民 沉积 物 和 波 河 平原 的 新 生 代 沉积 物 岂 是 这 样 沉 隆 的 
例证 。 另 外 还 有 一 些 例子 训 以 在 造山 运动 带 以 外 地 区 观察 到 。 例 如 ， 新 生 代 时 ， 和 利 曼 - 
阿尔 萨 斯 裂 谷 垮 落 相关 的 沉降 就 是 这 样 的 例子 ， 还 有 ， 涉 - 比 煤 盆地 的 石炭 纪 沉积 物 反映 
的 沉降 也 是 这 样 ， 在 盆地 儿 干 米 厚 的 沉积 物 中 ， 含 有 植被 化 土壤 的 基本 序列 先后 出 现 了 儿 
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所 次， 这 些 秆 被 化 土壤 只 能 形成 于 陆地 上 或 极 沾 民 的 水 王 。 


[I. 沉 陷 的 原因 


人 和 们 有 时 考 虚 ， 在 沉降 过 程 中 ， 盆 地 下 隐 人 至 少 右 一 部 分 是 因为 堆积 的 沉积 物 的 重量 引 
起 压 实 作用 造成 的 。 实 际 上 ， 在 这 样 的 负荷 下 ， 沉 积 物 在 堆积 以 后 ， 其 中 饱含 的 水 会 一 点 
一 点 地 损失 ， 从 而 其 厚度 所 会 一 点 一 点 地 减少 ， 由 沉积 物 转变 为 煤 ， 按 20 到 1 的 比例 变 
化 , 粘 士 则 是 3 或 4 到 1 的 变化 ,而 沙子 、 故 在 和 石灰 兰 的 比例 则 要 比 它 们 小 得 和 多。 尽管 这 
种 变化 是 非常 组 悍 的 ， 但 是 ， 当 上 面 的 沉积 物 述 到 儿 百 米 以 至 几 千 米 厚 的 上 时候， 这 种 压 实 
作用 就 变 得 相当 可 观 了 。 因 此 ， 在 堆积 了 足够 厚 的 沉积 物 的 沉积 盆地 里 ， 沉 积 物 的 顶 面 可 
能 表现 出 逐渐 的 沉陷 ， 而 盆地 诡 部 并 没有 辐 样 多 的 沉降 发 生 。 然 而 ， 这 称 形 成 机 理 并 不 是 
以 解释 沉降 的 各 个 方面 ， 特 别 是 ， 在 沉积 作用 进展 的 过 程 中 ， 就 在 沉积 层 表 现 出 沉陷 的 地 
方 ， 底 部 世 的 确 在 逐 浙 下 沉 。 

人 们 闻 样 会 想 ， 堆 积 的 沉积 物 的 重量 是 否 足 以 引起 沉降 盆地 基底 的 沉陷 。 实 际 情 视 并 
不 是 这 样 的 。 旱 在 足以 引起 沉陷 的 超 负 青 发 生 以 前 ,沉陷 就 已 发 生 了 ,除了 这 个 事实 以 外 ， 
事实 上 ， 学 者 对 这 种 类 型 沉陷 的 解释 还 提出 了 本 质 上 的 异议 。 根 据 地 误 均 衡 原 理 ， 正 均 密 
度 为 2.7 的 地 沉 是 漂浮 在 密 庶 比 它 大 的 、 或 多 或 少 地 呈现 为 液 赤 的 物质 之 上 的 ， 超 货 荷 所 
引起 的 沉陷 只 能 是 组 成 它 的 沉积 物 厚 庶 的 一 部 分 ， 更 确切 地 说 ， 当 这 些 沉 积 物 被 涛 流 时 ， 
只 沉陷 其 厚度 的 四 十 至 五 十 分 之 一 。 在 侈 地 比较 多 窑 并 且 倪 地 的 诬 部 由 于 于 种 机 理 与 它 的 
边 绿 固 结 的 铺 况 下 ， 沉 隐 度 会 更 小 ， 例 如 断 陷 倪 地 就 属于 这 种 情况 。 再 者 ， 和 如 果 那 样 的 册 
制 发 生 的 话 ， 那 么 ， 在 沉降 盆 昌 里， 重力 就 应 天 现 为 应 异常 ， 渣 这 是 和 观 赛 到 的 铺 况 相反 
的 。 辟 如， 在 沉降 中 心 的 波 河 平原 ， 在 其 沉降 过 程 中 ， 共 堆积 起 4000 米 至 6000 米 厚 的 中 新 
世 、 上 新 世 和 第 四 纪 的 滴 积 物 ,其 中 仅 第 四 纪 的 沉积 物 就 有 1000 米 亚 1500 米 厚 , 那 里 的 重力 
骨 现 为 一 种 负 异 常 ， 它 反映 着 物质 的 重力 亏损 方式 ， 面 后 述 情 况 应 当 是 一 种 挡 升 而 得 到 平 
衡 的 表现 。 困 此 ， 这 是 一 种 积极 的 沉陷 趋势 而 不 是 由 于 堆积 物 重 攻 而 引起 的 请 极 的 下 沉 。 
这 种 趋势 可 能 是 形成 阿尔 乍 斯 山 的 并 部 原因 造成 的 。 妇 艰 到 嵌 ， 超 负荷 的 存在 ， 或 者 砚 
一 般 些 说 ， 地 过 均衡 的 现象 ,并 不 能 着 作 是 地 党 沉降 的 动力 ,而 是 相反 。 这 种 平衡 具 能 在 比 
出 现 沉 降 区 更 广大 的 范围 里 起 作用 。 由 此 看 来 ， 一 个 沉降 地 区 的 沉陷 通常 都 是 在 其 邻近 地 
多 隆起 的 同时 进行 的 ， 季 直 运 动 的 这 一 地 点 可 以 看 作 是 另 一 地 点 的 对 位 点 。 花 - 比 柑 分 地 
提 殿 了 这 种 沉降 特性 的 例证 ， 在 这 个 煤 盆 地 里 ， 作 为 盆 忠 沉降 岩 系 的 重要 组 成 物 的 寿 嘎 是 
由 含 煤 岩 系 和 盆地 基底 岩石 二 者 形成 的 。 出 此 可 见 ， 当 盆地 中 心 沉降 并 接受 砾 岩 的 时 候 ， 
盆地 边缘 隆起 并 逐渐 被 侵蚀 作用 被 坏 。 

总 之 ， 和 造 陆运 动 的 路 起 一 样 ,沉降 作用 粕 是 出 于 地 者 的 强烈 变形 而 引起 的 .沉降 和 造 
陆运 动 是 季 沈 变形 的 相互 补充 的 两 个 方面 。 在 注 地 下 沉 的 同时 ， 邻 近 地 区 发 生 隆起 ， 注 地 
有 时 可 以 被 颖 起 地 区 侵蚀 记 产 生 的 沉积 物 娠 渐 填 满 ， 沉 降 岩 系 就 是 这 样 形成 的 。 另 外 ， 这 
料 的 尘 列 可 能 有 一 段 时 期 并 没有 淤积 很 多 的 物质 ， 只 是 在 以 后 才 被 填 满 ， 像 现在 的 荣 些 
大 洋 盆地 就 是 这 样 的 ,在 那 时 ,远洋 深 泥 和 溃 流 带 来 的 碎 届 物质 的 充填 仅仅 是 正在 进行 着 。 





> + e. x 


下 ， 只 能 说 这 是 一 种 沉降 的 充 壤 ， 凡 此 ， 对 于 地 层 工作 者 说 来 ， 为 了 查 明 过 去 发 生 的 沉降 
《对 沉积 作用 来 说 ， 这 种 现象 具有 独立 的 意 交 〉 确 认 沉 积 岩 系 的 存在 与 和 否 ， 邯 沉积 作用 的 
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在 在 与 否 是 很 有 必 缀 的 。 对 沉积 作用 来 说 ， 这 种 现象 具有 独立 的 意义 。 


本 、 沉 陷 地 区 的 确定 和 造山 运动 的 演化 

沉降 地 层 不 仅 在 造山 运动 地 区 经 党 出现， 它们 在 稳定 地 块 区 的 稳定 地 台 上 和 使 地 块 区 
起 伏 不 平 的 断 陷 谷 内 也 同样 存在 。 与 已 经 得 到 的 颖 念 相反 (在 过 去 的 概念 中 ,以 沉降 为 特征 
的 地 糟 区 与 不 订 能 发 育 沉降 地 层 的 大 陆地 区 是 两 个 相对 立 的 构造 单元 )， 沉 降 区 并 不 是 产 
生 广 阔 洼 陷 的 场所 ， 从 它们 那里 订 以 产生 出 许多 的 山 防 。 

长 时 间 以 来 ， 造 山 运动 地 区 的 沉降 地 层 成 为 支持 一 种 设想 的 论据 ， 按 照 这 种 设想 ， 山 
脉 仅仅 是 由 沉降 地 区 演化 而 成 的 ， 甚 至 地 梢 这 个 名 词 和 地 桓 区 这 个 词组 也 是 根据 这 个 观点 
定 册 来 的 .实际 上 ,现在 已 经 了 解 到 ， 许 多 较 大 的 造山 带 部 是 在 非 沉降 地 带 或 者 只 是 在 一 此 
暂时 性 的 和 局 部 沉降 地 产生 的 。 例 如 , 比 利 第 斯 山 就 是 这 样 的 ,中 亚 的 兴 都 亩 什 山 也 是 这 样 
的 ， 那 里 高 达 5000 至 6000 米 ， 最 新 的 隆起 几 平 完全 是 由 于 古生代 的 造山 带 经 过 返老还童 而 
形成 的 。 此 外 ， 现 在 已 经 了 解 到 ， 曾 经 演化 成 为 山脉 的 所 谓 地 糟 区 既 包 括 沉 降 带 ， 也 包括 
非 沉降 带 ， 后 者 的 位 置 随 着 时 间 的 不 同 而 改变 。 例 如 ， 阿 尔 插 斯 地 楼 就 是 这 样 的 ， 它 进 一 
步 分 为 所 亩 骨 地 楼 的 外 部 沉降 区 和 一 个 所 请 优 好 楼 的 内 部 沉降 区 ， 在 冒 地 错 中 堆积 的 是 送 
奔 系 沉积 物 ， 访 层 的 厚度 较 大 ， 但 其 深度 很 小 ， 同 孝 近 的 地 台 区 沉积 物 很 相似 ;按照 深 水 
的 条 件 ， 在 优 地 酸 中 订 能 堆积 了 较 厚 的 沙 -~ 泥 质 内 系 ， 看 来 ， 这 种 沙 - 泥 质 岩 系 只 是 一 些 
原 有 法 陷 区 内 的 、 未 发 生 沉降 的 充 境 沉 积 ! 此 外 还 可 以 划分 出 一 个 介 于 上 述 两 个 地 区 之 
间 的 中 间 地 区 ， 包 括 河流 的 浅滩 或 者 短暂 时 期 内 出 圳 于 水 面 以 上 的 地 区 ， 后 者 在 中 生 代 只 
接受 了 中 等 量 的 布 里 昂 松 阶 沉 积 物 。 

沉陷 和 的 沉降 岩 系 和 在 莱茵 裂 从 里 所 沉积 的 岩 系 相似 ， 在 后 者 中 ， 新 全 代 具 有 三 千 米 
以 上 的 沉积 物 ， 景 大 沉降 点 从 南 向 北 逐 渐 转 移 。 到 于 稳定 地 台 的 沉降 岩 系 ， 由 它们 都 和 巴 
黎 盆地 的 沉积 岩 系 属于 同一 个 类 型 通常， 这 种 沉陷 地 区 只 有 通过 钻 孔 才能 查 明 ， 它 们 位 
于 稳定 地 台 的 沉陷 的 地 区 ， 苏 腾 地 质 学 家 普 以 俄罗斯 地 人 台 为 例 ， 称 其 为 台 向 必 。 这 些 沉陷 
谷 和 人 台 向 分 的 沉降 岩 系 证 明 ， 尽 管 这 些 地 台 表现 了 相对 的 刚 忻 ， 但 是 它们 也 由 参 予 了 地球 
的 构造 演化 。 
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把 和 这 一 连 中 现象 相对 应 的 一 段 时 间 称 为 造 出 运动 旋 肖 。 
造山 运动 旋 角 是 以 大 的 海 侵 开始 的 ， 后 者 开创 了 一 个 沉积 作用 期 ， 这 个 时 期 的 沉积 作 


用 有 时 候 由 于 暂时 的 潜 退 和 小 的 海 侵 而 中 肠 。 在 上 述 沉 积 作用 期 后 接着 发 生 了 构造 运动 和 
造 陆运 动 ， 即 下 成 了 大 地 构造 并 进而 形成 了 程度 不 等 的 重大 的 地 形 起 伏 。 在 上 述 的 构造 迄 
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动 和 造 陆运 动 持续 进行 并 达到 完成 的 时 期 ， 同 时 发 生 了 侵蚀 作用 ， 这 种 侵蚀 作用 破坏 着 车 
陆运 动 所 产生 的 地 形 突起 ,直到 这 种 地 形 完全 被 破坏 和 彻底 消逝 , 即 直 到 造山 适 动 诈 明 所 产 
生 的 山脉 原来 所 占领 的 地 方形 成 准 平 原 为 止 。 下 一 次 造山 运动 旋 温 开始 的 海 侵 ， 就 在 这 个 
准 平原 面 上 推进 。 在 这 个 经 历 了 前 一 个 造山 运动 旋 过 的 准 平原 上 ， 又 一 个 造山 带 经 过 沉积 
人 用、 成 岩 作 用 和 刻 切 作用 之 后 ， 再 一 次 变 为 准 平原 。 

在 山脉 的 全 部 亡 史 中 所 发 生 的 这 一 系列 现象 不 可 能 象 雇 迎 这 个 概念 所 意味 的 再 回 到 它 
开始 的 点 上 ， 或 者 在 所 有 点 上 都 再 一 次 建立 起 和 开始 时 一 样 的 条 件 。 事 实 上 上， 在 一 次 认 浊 
中 所 产生 前 造山 带 早 在 它们 发 育 之 前 ， 从 它们 产生 之 时 就 已 经 具备 了 新 的 不 同 的 条 件 ， 其 
至 ， 它 常 党 参与 了 先前 的 造山 带 的 返老还童 过 程 。 为 了 指示 山脉 的 主要 造山 运动 事件 的 后 
业 及 其 一 连 溃 现象 ， 有 的 学 者 提出 了 造山 运动 幕 (drame) 的 概念 。 但 习惯 上 很 少 使 用 。 
造山 施 凶 的 术语 一 直 被 采用 。 ` 





Hf 、 沉 积 作用 和 造山 运动 旅 浊 

在 那些 出 现在 造 出 运动 旋 油 过 程 中 的 各 种 不 同 的 现象 中 ， 交 造 运动 和 造 陆运 动 是 在 不 
局 程 度 的 较 晚 时 期 相继 发 生 的 ,与 此 相反 ,沉积 作用 和 成 岩 作 用 则 在 整个 得 山 运动 施 浊 中 几 
乎 没有 中 断 过 。 因 此 ， 地 层 工作 者 可 以 在 造山 运动 带 及 其 附近 的 沉积 岩 系 中 查 明 各 种 不 同 
的 进 山 运动 表现 ， 可 以 追 索 这 个 造山 运动 的 过 程 ， 以 及 确定 其 特 仁 。. 

大 部 分 造山 运动 话 沁 看 来 都 包括 三 个 连续 的 基本 时 期 ， 造 出 运动 前 的 时 期 ， 同 造山 运 
动 时 期 和 造 由 运动 之 后 的 时 期 。 同 样 可 以 查 明 ， 在 这 今 造山 运动 旋 肖 过程 所 堆积 的 沉积 岩 
是 由 两 个 大 的 各 自 独 立 的 不 壁 全面 限定 的 ， 这 两 个 不 整合 面 是 开始 海 侵 的 推进 面 和 最 终 的 
准 平原 面 ， 即 由 一 个 顶部 不 轿 台 面 和 底部 不 整合 面 所 限定 。 

2) 和 伸 山 运动 前 时 期 基本 上 是 成 兰 作 用 时 期 。 不 过 ， 在 这 个 时 期 中 ， 进 行 成 岩 作用 的 
盆地 地 形 及 谷地 的 分 布 会 发 生变 化 ， 并 且 予 承 将 来 造山 带 革 些 构造 畦 征 的 轮廓。 

b) 同 造山 运动 时 期 始 竹 构造 运动 或 造 陆运 动 的 初期 ， 终 计时 后 的 隆起 发 生 和 构造 形 
成 之 时 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 这 眉 时 期 部 是 一 个 复杂 的 时 期 ， 在 这 跋 时 期 里 ， 成 岩 作 用 、 构 
造 运 动 ， 造 陆运 动 和 刻 切 作用 等 会 按照 一 种 必然 的 内 在 联系 共同 起 作用 ， 后 者 常常 是 所 研 
究 的 造 出 带 的 特点 。 当 族 浊 中 出 更 变质 作用 和 花岗岩 化 作用 时 ， 本 时 期 还 是 变质 作用 和 论 

岚 炭化 的 时 期 。 

€) 造山 适 动 以 后 时 期 从 始 至 终 都 是 前 阶段 御 脱 成 的 地 形 起 伏 狼 破坏 的 时 期 。 妆 这 种 
破坏 作用 完成 的 时 候 ， 即 当 造 山 带 彻底 消 亿 掉 、 被 准 平原 化 了 的 时 候 ， 本 时 期 也 就 达到 了 
它 的 末期 。 六 是 一 个 消极 的 时 期 ， 其 特征 儿 平 与 所 观察 的 造山 带 类 型 无 大。 

d) 咸 部 不 束 合 是 这 样 一 个 层面 。 即 在 这 个 面 上 一 个 造山 旋 旬 所 玲 积 的 最 老 地 层 材 
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后 时 期 结束 时 形成 的 梁平 原 上 。 


结 d 


如 上 述 ， 各 种 不 同形 式 的 次 进 、 海 退 及 但 山 运 动力 是 使 得 沉积 峙 层 产 竺 较 大 的 不 连续 
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并 使 岩 
这 些 变 化 和 这 些 椒 连续 性 的 研究 就 可 以 把 这 些 基本 现 名 
生 的 各 种 变化 一 - 归 和 历史 地 质 学 的 范畴 。 


、 厚 度 在 水 平方 向 和 焉 直方 向 上 发 生 许 多 变化 的 原因。 所以， 地 层 工 作者 通过 对 
山脉 的 形成 和 海陆 分 布 中 所 发 
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第 五 编 ” 古 地 理 和 十 地 理 的 演化 


圳 地 理 是 对 地 球 过 去 面 狐 的 描写 ， 即 海 轩 分布、 地质 糙 往 、 地 形 、 湾 披 高 度 友 地 球 前 
水 文 地 理 、 济 求 深度 。 会 扯 度 和 海 广 性 硕 、 气 收 科 枢 据 沉积 岩 所 能 区 分 的 每 个 地 质 时 期 的 
生物 分 布 情况 。 十 地 理 的 演 亿 表现 了 在 地 质 时 期 里 地 琼 面 鹃 所 曾 发 生 的 变化 ， 它 们 反映 这 
种 变化 的 历史 ， 有 时 菇 至 还 反映 了 这 种 变化 的 必然 性 。 由 此 可 见 ， 十 地理 肯 定 是 战 该 建立 
在 对 进去 沉积 岩 的 地 方 性 剖面 研究 的 基础 上 的 ， 这 就 包 拷 涉及 到 车 性 学 ， 岩 类 学 ， 地 层 症 
代 学 以 及 美 于 这 些 地 方 性 剖面 在 沉积 环境 方面 的 研究 。 这 种 研究 是 通过 地 层 对 比 来 进 和 大 
前 ， 通 过 地 层 寺 纱 可 以 判断 在 所 研究 的 每 一 个 地 方 性 副 面 中 观察 到 的 事实 能 够 在 水 平方 向 
工 迁 昼 得 多 远 ， 在 进行 地 后 对 比 以 后 还 要 绘制 所 谓 的 地 是 图 (Cartes stratigraphiques), 
等 蚁 地 层 图 提供 了 这 些 对 了 比 的 革 一 种 综合 观点 ， 然 后 ， 人 们 对 这 些 观 下 作 沉积 环境 方面 的 
解释 。 最 后 ， 和 在 将 用 这 些 方法 相 刍 恢复 出 来 界 古 地 理 情况 进行 对 比 ， 并 梳 据 目前 已 知 的 某 
LERRA (这些 宰 式 会 隧 兽 上 述 对 比 工作 的 进行 而 日 盖 完 善 ), 对 已 经 获得 的 结果 进行 
评定 后 就 可 以 完成 这 方面 的 研究 工作 。 


第 十 章 对 比 


在 进行 地 层 对 比 时 ， 首 先 归 查 明 在 所 研究 的 不 同 的 地 方 性 剖面 中 是 可 存在 一 狼 的 或 类 
伺 的 特征 ， 其 次 基 判 断 所 了 解 的 这 些 特征 是 不 是 由 和 王 同 一 的 地 质 事 件 而 产生 的 ， 革 后 ， 如 
果 这 些 竺 征 在 在 的 适 ， 出 将 这 些 地 方 狂 的 齐 面 一 个 一 个 地 进行 比较 。 在 这 种 情 次 下 可 以 认 
为 ， 根 据 这 些 特征 判断 出 来 的 事件 ， 过 去 在 所 有 观察 到 类 似 标记 的 好 带 里 都 普 出 现 过 。 反 
过 来 说 ， 在 不 同 程 度 的 比较 广阔 风 区 内 看 到 的 、 由 于 同一 个 地 质 事 件 而 产生 的 这 种 特征 构 
成 了 这 个 地 区 地 后 对 比 的 一 种 妹 志 标记 )。 
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照 再， 沉积 岩 姑 的 每 一 种 兰 性 特征 、 若 石 竺 征 和 古生物 特征 都 可 以 构成 一 种 对 比 标志 
《标记 ) 。 然 而 ， 采 用 对 比 标志 古 震 要 惰 重 从 事 的 ， 必 须 弄 请 其 意 史 和 重要 性 。 
I 、 标 志 的 主要 类 型 
一 个 畦 征 只 要 具有 以 下 两 个 笨 件 就 可 以 作为 对 比 标志 ， 一 个 是 它 可 以 被 由 米 在 一 个 程 
度 不 等 的 范围 较 广 的 区 域 里 进行 对 比 ， 另 一 个 是 它 只 和 这 个 赐 区 里 出 现 的 基 一 次 地 质 事 件 
有 关 。 因 此 ， 人 们 有 时 做 可 以 把 岩石 或 岩 狂 的 特征 做 为 对 比 标志 ， 大 时 可 以 把 与 这 些 固 三 
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TARANEE E REGES, FERT ELO S E e GE C Fs 

1， 兰 石 或 崖 性 标志 

可 以 做 为 这 类 标志 的 有 ， 

a) 一 种 岩石 性 质 特 殊 或 颜色 特殊 的 层 ， 例 如 在 一 个 单一 的 片 崇 层 里 的 舟 岩 层 或 砂岩 
层 ， 一 个 从 整体 上 来 说 并 不 是 红颜 色 的 岩层 中 的 红色 层 ， 或 者 还 有 一 个 火山 沉积 物 的 退 
色情， 一 个 褐 煤层 ， 一 个 铺 状 庚 ， 一 个 矿 化 层 ， 一 个 燕 发 于 层 ， 一 个 礁 灰 省 层 ， 一 个 由 某 
些 重 矿 物 桌 积 的 蝴 等 等 ， 人 们 称 这 些 为 标志 层 。 

b 》 一 个 外 直方 向 上 的 岩 相 序列 ， 例 如 从 下 向 上 由 一 个 厚 层 块 状 泥 灰 岩层 远 渐 过 渡 腹 
厚 层 块 状 碳酸 岩 化 岩 屋 ， 或 者 是 某 种 正 序列 或 负 序 列 类 型 ， 复 理 石 型 岩 系 或 诬 拉 石 型 岩 系 
的 出 现 ， 一 个 从 海 相 系列 向 陆 相 系 列 过 渡 的 层 ， 一 个 古 土壤 层 等 等 。 

c) 一 个 不 连续 面 及 可 能 与 其 相 结 合 药 形态 ， 例 如 一 个 不 整合 面 ， 直 地形， 地层 的 通 
失 ， 莱 些 层面 构造 ， 一 个 突出 前 面 ， 一 个 由 于 气候 原因 引起 的 沉积 不 过 续 等 等 。 

2， 物 理 标志 

这 类 标志 可 以 是 ， 

a) 电阻 率 、 激 发 极 化 、 天 然 放 射 性 或 由 中 子 麦 击 产生 的 感应 放射 性 、 声 波 传 播 的 速 
度 等 等 ， 这 些 标志 可 能 是 由 钴 孔 穿 过 相继 的 沉积 体 表现 出 来 的 ， 也 可 能 是 人 们 根据 孔 阶 旗 
的 资料 、 烙 绪 性 、 竺 构 、 岩 五 学 或 可 能 存在 的 液体 等 这 些 物 理 特征 的 数据 准 断 的 。 

Pp) 某 一 时 代 的 感应 磁性 ， 特 别 是 磁化 率 和 剩余 磁性 。 实 际 土 ， 磁 化 率 大 小 是 随 着 沉 
积 物 中 铁 的 氧化 物 颗粒 大 小 、 性 质 而 改变 的 。 例 如 陆 源 物质 的 磁化 率 在 陆 源 物质 的 活 运 过 
程 中 是 递减 的 ， 即 从 源 地 开始 逐渐 减弱 。 它 也 在 反映 着 基 些 陆 源 物质 组 份 的 来 源 、 水 流 的 
状况 并 可 能 在 这 方面 提供 一 个 对 比 的 标志 。 剩 余 磁 性 主要 是 从 那些 与 沉积 岩 系 相伴 生 的 炒 
浴 流 中 初 得 的 . 它 的 大 小 是 依照 熔 踢 流 疑 固 时 地 球 徽 场 的 强 弱 而 定 的 ,而 地 球 催 场 的 强 弱 是 
随时 间 而 变化 的 ， 倘 使 有 两 个 丰 周 的 沉积 野 ， 它 们 表现 的 磁化 与 地 球 矿 极 位 置 相同 的 话 ， 
35 2, 3x P A DC TR EXE US E Pr ESRB IS 

c) 某 些 矿 物 的 热 致 发 光 性 ， 例 如 石英 等 所 具有 的 这 种 性 质 ， 即 当 受 热 数 发 时 、 以 光 
的 形式 放出 结晶 过 程 中 聚积 的 部 分 能 量 的 性 质 。 事 实 上 ， 这 种 特性 通常 在 外 部 因素 作用 
《变质 作用 除外 ) 下 很 少 改变 。 因 为 这 种 特性 能 够 保持 无 限 的 稳 客 性 ， 所 以 它 能 够 反映 形 
成 环境 的 性 质 、 结 晶 速 度 等 等 ， 因 面 能 够 侈 定 碎 懈 矿 物 GERS) 的 发 源 地 。 基 后 ， 因 
为 这 个 原 艾 ， 矿 物 的 热 致 发 光 性 可 以 做 为 对 比 标志 ， 当 一 些 柑 似 兰 攻 里 的 石英 颗粒 具有 相 
辣 的 热 徽 发 光 性 时 ， 就 可 议 判 断 ， 它 们 是 相似 的 。 

3. 古生物 标志 

这 可 能 是 茶 种 动物 化 石 戌 植物 化 石 的 存在 ， 茶 些 上 生物 群 还 ， 某 些 生 物 学 或 省 某 毕 生境 
标记 的 存在 。 

LI、 这 些 标志 的 意义 

在 这 些 可 能 的 术 国 类 型 的 标志 中 ， 有 些 标 志 是 与 亡 有 查 明 了 标记 的 地 带 内 的 同一 时 期 
里 发 生 的 地 质 事 件 相关 联 的 。 因 为 这 个 缘故 ， 这 些 标志 被 称 为 等 时 的 标志 ， 它 们 有 具有 一 种 
地 妓 时 慌 的 意 交 。 其 它 的 标志 被 称 为 异 时 性 的 或 分 时 的 。 

1. 等 时 性 标志 


MA M in 
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等 时 性 特征 指 的 是 :这些 特征 的 存在 同 区 域 历 史前 基 一 时 肇 相关 连 ， 或 者 它们 是 在 过 
去 的 一 种 不 可 道 作 用 下 生成 的 。 因 此 ， 可 以 利用 这 些 特 征 在 这 个 区 域 范围 内 确定 出 一 个 平 
面 ， 在 这 个 平面 上 的 所 有 点 都 是 同时 代 的 ， 也 就 是 说 ， 确 定 出 一 个 等 时 面 。 由 于 这 个 绿 
故 ， 相 连续 的 两 个 等 时 面 也 就 可 以 限定 一 个 地 居 ， 在 这 个 地 层 里 的 所 有 点 大 体 上 说 来 都 是 
闻 财 代 的 ， 即 一 个 时 代 地 层 单位 。 这 可 能 是 ; : 


^ > > + > > 


空 喷射 出 天 量 的 热 碎 居 物 ， 之 后 ,在 下 忧 势 风 的 作用 下 ， 这 些 喷 出 物 可 以 虐 散 到 很 远 的 中 
离 。 例 如 ，1982 备 智利 安第斯 山脉 中 的 Quizapu 火 古 喷发 时 ， 就 章 喷 出 了 80 亿 是 去 去 的 火 
出 灰 ， 火 册 灰 性 盖 了 阿 概 廷 、 乌 拉 圭 、 巴 拉 圭 南部 和 巴西 南部 的 一 半 以 上 的 地 方 ， 火 山 忒 
离 火 山口 最 远 的 距离 达 3200 2E, EET 300,000 平方 公里 的 地 面 ， 直 积 物 厚 达 1 一 35 
公分 。 显 然 ， 这 样 的 现象 可 以 发 生 于 地 质 历 中 的 任何 时 间 ， 从 地 质 时 间 的 瞬时 性 来 看 ， 这 
是 一 个 极 好 的 等 时 性 标记 。 因 此 ， 可 以 利用 热 碎 悄 层 来 对 比 石炭 纪 的 某 些 内 陆 盆 地 ， 特 别 
是 在 中 央 高 原 的 塞 文 (Cévenne) 和 卡尔 玛 (Carmaux) £W, 在 那里 ， 由 同一 个 噬 发 英 
动 所 形成 的 碎 民 层 显示 出 它们 极 大 的 相似 性 。 

b》 茶 些 物理 标志 ， 如 上 放射 性 或 岩石 的 测 余 磁性 等 。 在 很 少 的 情况 下 ， 可 以 通过 放射 
性 方法 直接 测量 沉积 物 的 年 龄 ， 利 用 岩石 的 剩余 磁性 可 以 解决 全 球 范围 的 对 比 问 题 。 不 
过 ， 实 际 上 ， 地 磁场 是 不 能 以 不 售 转 的 方式 省 变 的 。 与 此 相反 ， 在 一 个 已 知 点 上 ， 在 过 去 
不 同 的 地 质 时 代 里 ， 坟 磁场 的 方 呵 可 能 是 相同 的。 而且 ， 在 根据 长 期 变化 (这 个 变量 天 大 
地 高 于 平均 磁场 的 缓慢 的 变化 率 〉 或 省 通过 千 扰 克 化 进行 袖 量 这 一 方面 还 是 有 一 定 困 难 
的 ， 因 此 ， 在 进行 地 层 对 比 时 ， 单 独 使 用 古 地 磁 方法 是 不 能 提供 无 可 矢 驭 的 决定 性 证 据 
的 。 不 过 ， 在 其 它 方 面 还 是 可 以 根据 它们 做 出 推断 的 ， 根 据 所 有 的 推 浙 就 能 使 作出 结论 
Te 这 样 ， 把 十 地 破 方 法 放射 性 年 代 学 方法 革 PUE MAEAEA MET. 
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链 ， 而 且 ， 在 同一 个 地 县 里 ， 这 些 生物 可 能 由 大 量 的 个 体 表现 出 来。 

全 如， 人们 长 时 期 以 来 一 直 利 用 三 叶 虫 、 笔 石和 楼 菊 石 属 来 鉴定 古生代 地 层 ， 利 用 葡 
石和 迄 石 米 鉴 定 中 生 代 地 层 ， 这 些 生物 组 以 一 些 生物 为 代表 ， 在 后 痢 的 循环 中 至 少 包括 一 
个 远洋 内 物 链 。 与 此 相反 ， 鉴 定 第 三 纪 地 层 ， 人 们 长 时 间 满 足 干 腹 足 类 和 匆 鲍 类 ， 即 在 不 
同 程度 上 在 离 海岸 很 近 的 地 方 和 海底 生活 的 生物 ， 根 据 这 些 生物 虽然 不 能 进行 不 同 沉积 盆 
地 闻 的 对 比 ， 然 而 它们 却 能 够 提供 大 量 的 变种 ， 而 且 ， 这 些 生物 是 长 时 间 以 来 一 直 被 用 来 
鉴定 第 三 纪 地 层 的 唯一 的 化 石 。 基 于 同样 的 理由 ， 在 向 样 的 困难 情况 下 ， 人 们 也 利用 膀 足 
Da MEA. SE, EER RR MEDD, KERE ERAELUS ENEE. 
因此 ， 在 地 层 工 作者 目前 所 使 用 的 地 居 年 代 系统 中 ， 有 许多 基本 划分 是 建立 在 这 些 具有 代 
表 性 的 生物 组 的 基础 上 的 ， 即 建立 在 大 型 化 石 的 基础 上。 不 过 ， 这 些 大 型 化 右 具有 一 些 重 
要 的 缺陷 。 例 如 ， 一 般 说 来 ， 它 们 的 数量 都 比较 有 限 。 另 外 ， 相 对 地 说 来 它们 比较 少见 。 
比 外 ， 它 们 在 地 质 钻 孔 中 常 因 被 钻头 破坏 而 没有 任何 用 处 。 因 此 ， 人 们 越 来 越 喜 欢 利用 生 
体 化 石 米 对 比 地 层 。 
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一 一 微 体 化 石 ” 与 大 现 化 石 的 情况 相 扩 ,在 有 微 体 化 石 瞪 在 移 地 方 ,它们 一 般 都 是 火 量 地 出 
现 。 由 于 它们 的 个 也 小 ， 它 们 是 完整 无 损 的 ， 可 以 鉴定 的 ， 巷 至 于 在 钻探 记 浆 中 也 可 以 被 
鉴定 出 来 。 因 此 ， 它 的 水 平 延 伸 及 其 影 啊 通常 都 是 很 广 的。 最 有 用 的 是 有 我 虫 . 
底 狂 的 有 和 孔 虫 和 远洋 有 和 孔 虫 ， 特 别 是 古生代 晚期 的 纺 绣 儿科 , 侏 男 纪 晚 期 锡 Calpionelles， 
白 至 纪 的 园 签 虫 类 和 截 球 忠 类 ， 第 三 纪 的 蜂 集 虫 类 、 园 片 虫 类 、 货 币 虫 类 和 园 辐 虫 娄 。 此 
处 ， 学 省 也 利用 介 形 虫 米 进行 地 层 对 比 ， 这 是 一 种 两 匆 的 微 甲 这 类 ， 现 在 已 经 知道 ， 从 塞 
武 纪 至 现代 都 有 这 种 坐 物 生 长 ， 并 甘 它 们 遍布 于 全 世界 。 另 外 述 有 牙 形 石 ， 这 是 一 种 尚未 
鉴定 出 来 的 生物 遗体 的 苹 酸 盐 雁 片 ， 值 己 甸 道 它们 是 海 生 的 和 远洋 的 ， 这 些 生 物 生 长 在 从 
志 笨 纪 到 第 三 纪 这 一 段 时 期 ; 除 此 以 外 ,学 者 还 利用 从 上 塞 武 系 到 下 泥 盆 系 的 页 兰 和 泥 灰 内 
中 的 徽 体 生物 
的 生物 化 石 ， 情 如 所 垩 纪 某 些 疾 毛虫 所 形成 的 球 石 类 (Coccolithes) , 58. £t Bpod pr di Ss dr 
外 碗 痕迹， 成 因 不 详 或 尚 不 认识 的 微粒 ， 如 图 球 或 固 锥 形 微粒 、 贺 盘 状 微粒 等 等 。 此 外 ， 
学 者 还 利用 高 等 植物 的 孢子 和 花粉 。 事 实 上 ， 作 为 地 层 特 征 的 这 些 孢 粉 常常 是 由 昆虫 ,水 . 
风 在 各 种 不 同 的 环境 里 搬运 、 分 散 到 很 远 地 方 和 的 ， 这 些 环 境 可 以 是 海洋 的 ， 也 可 以 是 大 陆 
的 。 然 而 ， 由 于 同样 的 守 物 可 以 提供 永 辐 类 型 的 孢子 ， 而 一 些 种 类 的 植物 ， 苏 至 是 不 同属 
的 植物 亏 可 以 提供 形态 胃 同 的 孢子 ， 这 样 ， 就 得 把 它们 归 入 同一 个 种 属 了 ， 所 以 ， 胞 子 在 
区 域 地 层 年 代 上 的 意义 还 不 是 绝对 地 无 可 争议 的 。 不 过 ， 一 般 说 来 ， 这 样 的 种 属 在 地 层 里 
BG FUR Dose Er oy M. 
— x t, UU Hb BERGE ED I E MOOR c RUE OU o 志 的 化 石 都 属 
于 同一 个 谱系 ,而 且 它 们 的 演化 速度 很 快 的 话 才 是 等 时 的 , 即 ， 如 果 这 些 化 硬是 很 好 的 特征 
化 石 ， 并 且 在 它们 整个 散布 带 的 所 有 点 上 这 些 种 属 的 散布 是 准 阴 时 (quasi-instentanée) 
的 话 ， 也 就 是 说 ， 只 是 在 这 些 被 办 微 标志 化 石 的 生物 种 属 并 没有 从 它们 的 出 现 地 不 同 程度 
地 缓慢 地 迁移 的 情况 下 才能 是 等 时 的 。 然 页， 县 前 我 们 对 生物 种 属 的 迁移 现象 还 了 解 得 很 
益 ， 当 然 ， 反 地 质 时 间 来 看 ， 这 种 迁移 的 影响 可 能 是 不 可 忽视 的 。 不 过 ， 这 种 影响 会 构成 
错误 的 根源 ， 这 种 错误 会 使 得 那些 根据 古生物 标志 建立 起 来 的 地 层 时 伐 对 比 的 质量 有 所 减 
低 。 .. . 

2. 腊 时 性 标志 

异 时 性 标志 是 与 鞭 一 种 地 质 事件 相关 联 的 特征 ， 这 种 地 质 事件 在 人 们 观察 这 些 特 征 的 
不 同 地 带 星 不 是 关 须 出 现在 同一 个 时 肇 。 国 此 ， 在 一 个 不 同 程度 的 宽广 地 区 内 ， 与 一 定 事 
件 相 连 系 的 那 种 特征 所 确定 的 平面 在 一 定 延 伸 的 地 区 内 有 了 时 可 能 是 等 时 的 ， 但 是 ， 在 一 般 
情况 下 ， 这 种 平面 都 与 在 这 个 地 区 确定 的 等 时 而 竺 交 。 在 这 种 情况 下 ， 人 们 就 称 这 种 面 为 
穿 时 面 (qiachrone) 或 者 异 时 而 (hétérochrone), 当 一 个 海 侵 系 列 具 有 几 个 相继 的 海 侵 
SM, 这 个 海 侵 系列 的 底面 就 是 这 样 的 异 时 面 。 另外 ， 在 同一 个 沉积 瞪 层 的 内 部 ， 两 个 
不 同 相 的 沉积 体 的 界面 也 可 能 是 这 种 情况 。 此 外 ， 这 种 面 还 可 能 是 一 种 在 岩石 学 上 说 来 已 
经 微 出 结论 的 面 ， 某 一 种 岩 相 序列 的 莲 …*…。 两 个 相继 的 蜡 时 面 确 定 一 个 地 层 ， 这 个 地 最 
MEE N EON ELE 
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B. 对比 的 方法 


I 、 涯 石 . 着 性 或 物理 标志 的 对 比 


这 种 对 比 可 以 确定 研究 地 区 不 同 岩 性 地 层 单位 的 水 平 延 何 底 。 按 照 各 种 不 同 的 情况 ， 
对 比 可 以 粮 据 横向 的 连续 性 来 进行 ， 也 可 以 根据 岩石 和 盎 性 的 相似 性 或 相继 沉积 体 物理 特 
征 之 间 的 相似 性 来 进行 。 

I， 根 据 横向 连续 性 进行 对 比 

在 这 种 情况 下 ， 所 利用 的 横向 连续 性 是 那些 可 以 在 野外 直接 查 明 并 且 没有 任何 中 断 的 
连 绕 性 ,或 者 ,就 像 在 沉积 岩层 的 制图 工作 中 ， 当 人 们 在 野外 追踪 确定 的 标志 层 或 某 一 不 过 
线 面 时 的 情况 。 祖 据 这 种 横向 连 绪 性 可 以 壕 速 而 简单 地 完成 所要 建立 的 对 比 。 然 而 ， 这 种 
对 比 的 实际 意义 是 有 限 的 。 事 实 上 ， 在 很 大 范围 上 连续 地 追 器 一 个 岩层 是 有 R H 
为 ， 侵 饥 作 用 会 经 党 发 生 并 且 在 局 部 地 方 将 这 种 岩层 破坏 掉 ， 不 过 ， 稳 密 的 秆 被 和 站 塘 
层 ,或 者 最 新 的 地 层 可 能 把 这 个 地 层 掩盖 起 来 , 澎 响 人 们 得 出 地 层 连 续 的 结论 。 实 际 上 ， 只 
有 通过 那些 关于 地 震 反射 波 的 记录 才 可 以 把 长 距离 内 的 一 个 地 层面 或 者 构造 面 追 索 出 来， 
虽然 这 只 是 一 种 间接 的 方法。 

2. 根据 岩石 或 岩 性 的 相似 性 进行 对 比 

当 露头 是 不 连续 的 时 候 , 根 据 这 些 丰 似 性 仅仅 可 以 建立 兰 石 标志 或 岩 性 标志 问 的 对 比 。 
在 实际 工作 中 ， 由 于 这 些 对 比 ， 当 人 们 漏 掉 标志 层 时 ， 就 可 能 把 这 种 已 经 确定 的 标志 层 辩 
认 出 来 。 当 然 ， 这 样 建立 起 来 的 对 比 ， 其 所 利用 的 标志 越 是 确定 得 精确 就 越 是 可 dE. 2 
此 ， 人 们 通常 比较 原意 利用 岩石 标志 而 不 愿意 利用 岩 性 标志 ， 不 过 某 些 对 比 还 是 根据 岩 性 
序列 间 有 相似 性 而 建立 起 来 的 。 

序列 的 对 比 是 关于 财 性 曲线 细节 或 者 正 序列 丰 负 序列 、 对 称 或 不 对 称 序列 、 小 序列 或 
火 序列 .有 无 询 律 性 等 的 比较 (图 106) ,也 就 是 说 ,是 关于 一 些 特征 一 一 邢 尼 表现 了 所 研究 内 
层 在 沉积 学 为 面 的 演化 过 程 的 特征 一 的 对 比 。 通 过 这 些 对 比 可 以 鉴别 岩 性 总 体 中 的 这 一 
种 或 于 一 种 岩 性 一 其 相似 性 表现 得 并 不 十 分 明显 的 着 性 ,此 外 ,这 种 对 比 有 时 还 可 以 确定 
等 时 而 。 在 一 般 情况 下 通过 岩 相 与 关 相 的 对 比 或 序列 与 序列 的 对 比 可 以 确定 异 叶 而 或 异 时 
单位 ， 但 所 有 观察 到 沉积 层 反 转 现 象 〔 即 由 一 个 下 序列 向 上 过 滤 到 一 个 负 译 列 ) 的 地 眉 则 
实际 上 是 等 时 的 《图 107)。 

这 种 特性 在 海 进而 后 海 过 所 产生 的 系列 《中 一 个 惧 型 的 沉积 旋 浊 表现 得 格外 明显 .这 
种 特性 被 视 为 一 个 原则 ， 即 1sraelski 原 则 。 

3. 建立 在 物理 因素 相似 基础 上 的 对 比 

通常 ， 人 们 只 是 在 没有 钻 乱 资料 时 才 根 据 这 些 物理 内 素 的 相似 性 来 进行 对 比 。 这 样 
进行 的 对 比 症 根据 每 个 钙 孔 所 穿 过 的 相继 岩层 的 电 参数 、 放 射 性 、 声 波 尸 其 它 参 数 的 记录 
而 建立 的 。 这 些 对 比 只 有 当 人 们 承认 因果 律 时 才 是 可 能 的 ， 根 据 因果 律 ， 从 一 个 钻 孔 到 史 
一 个 钻 孔 所 记录 的 某 一 现象 的 稳定 性 可 以 证 明 ， 这 个 现象 的 原因 是 相同 的 。 承 认 了 这 个 原 
则 ， 估 们 在 看 到 一 个 钻 孔 移 测 井 图 和 另 一 个 或 者 儿 个 负 孔 的 测 并 图 相似 的 时 候 就 可 以 得 出 
结论 ， 各 地 的 沉积 条 件 是 相同 的 ， 相 应 的 岩层 元 疑 也 是 相同 的 图 108)。 
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图 106 序列 对 比 举例 
a) iüdEAdnm.EEDASBS E AE PES ME Ed ES TRI FREI RERIDLWERTT SERA 比 ， 后 者 由 忆 想 的 过 
HERDE CGEJ.Delaud, 1972), b) WEE ARB EBDUSEEHBEEIEH TRA EE FU HIER. 
AEA hhe GE O. Serra, 1972) 












































Hd 107 Israelsti 原则 的 应 用 
方 椎 的 两 个 术 平 边 表 示 两 个 相继 的 等 有 时间 。 C1》 半 凌 
iB. 《2 ) 设 海 相 ，《 3》 和 《4) BRAEM 
Rii (50 BARRA; (O6 大 陆 沉积 PB. Med 
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实际 上 ， 神 井 图 的 对 比 常 常 直 很 束 



































-a 的。 事实 上 ， 在 测 并 图 上 所 调 得 的 各 
m EA 种 参数 并 不 是 朝 着 同样 的 方向 变化 的 
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GB Krumbein 和 Sloss, 1963) 

甫 的 传播 速度 曲线 和 电阻 率 曲 线 则 转向 右边 。 另 外 ， 在 建立 这 些 对 比 的 时 候 ， 应 当 区 分 在 
祖 当 广阔 地 区 共 的 总 体 的 对 比 和 空间 上 极为 局 限 的 细节 的 对 比 。 再 者 ， 应 读 努 力 透 过 这 些 
曲线 形态 的 四 似 性 ， 尽 可 能 地 去 追 澳 相应 的 沉积 机 械 作 用 。 然 而 ， 这 并 非 总 是 可 以 轻易 好 
做 得 到 的 。 通 常 ， 人 们 在 纪 较 这 些 曲 线 时 ， 首 先 村 对 比 所 研究 的 不 同 咎 孔 的 电阻 率 曲线 。 
然后 ， 借 助 于 其 它 测 并 图 ， 试 图 证 明 所 得 到 的 结果 。 之 后 ， 人 们 努力 指出 丰 应 的 岩 性 特 
征 。 最 后 ， 因 为 由 测 并 图 所 表示 的 这 些 特征 全 是 崖 性 特征 ， 所 以 ， 就 像 其 它 的 岩石 或 戎 性 
对 丝 一 样 ， 在 作出 结论 之 前 ， 必 须 把 那些 根据 生物 演化 情况 租 出 的 对 比 和 根据 铀 并 结果 所 
作 的 对 比 进行 调整 ， 即 只 要 能 够 做 到 的 话 ， 就 根据 化 石 来 进行 对 比 。 


I. xd 


通过 送 种 对 比 可 以 确定 所 斌 究 地 区 中 不 同 的 生物 地 层 单 位 和 地 层 时 伐 单 位 在 水 平方 向 
上 的 延伸 邵 度 。 当 然 ， 和 活着 的 生物 一 样 ， 化 石 的 分 布 也 是 不 连续 的 ， 在 进行 地 层 对 比 
时 ， 人 们 只 能 以 古生物 标志 为 依据 ， 即 根据 存在 于 化 石 蕊 生物 组 合 间 的 一 致 性 或 帮 似 性。 

痊 此 ， 人 们 把 含有 同样 特征 化 石 的 一 个 个 的 露头 或 者 一 个 个 不 同 的 钻 孔 归 人 同一 个 生 
物 带 ;把 一 个 个 不 向 的 观察 点 产 有 同样 的 动物 或 同 笠 的 植物 的 地 层 归 人 同一 个 动物 群 带 或 
植物 群 带 。 
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带 和 植物 群 带 的 可 能 存在 的 横向 渗透 ， 或 者 动物 群 或 者 植物 群 地 理 分 布 延 仲 区 的 可 能 的 相 
互 重 八 ， 即 动物 娩 省 或 植物 群 省 来 进行 对 比 。 例 如 ， 在 欧洲 的 上 白垩 系 地 层 中 存在 一 个 含 
菊 石 的 北方 省 和 售 麻 过 奏 类 的 中 部 省 ， 由 于 在 这 些 省 之 间 在 在 一 个 售 圆 移 虫 生物 省 ， 而 这 
个 加 等 虫 生物 省 又 包含 了 在 阿 基 坦 的 中 部 省 和 巴 获 盆地 西南 部 的 北方 省 ， 所 以 在 这 些 省 之 
间 的 对 比 是 可 能 的 。 

当然 ， 二 生物 可 对 比 区 的 扩展 意味 着 ， 人 们 要 对 比 的 拜 落 生 境 问 是 存在 着 联系 的 ， 也 
就 是 说 ， 在 相应 的 沉积 区 间 是 具有 茶 种 连续 性 的 。 因 此 ， 在 那些 基本 上 是 不 连续 的 大 陆地 
层 之 问 进行 对 比 是 有 困难 的 。 这 种 困难 还 在 于 陆地 生物 常常 不 如 远洋 生物 那样 容易 扩散 ， 
市 且 气 候 的 变化 《它们 也 是 这 种 扩散 的 因素 之 一 ， 在 大 陆 环境 大 大 地 超过 海洋 环境 。 最 
乒 ， 古 生物 对 比 范围 的 扩展 还 意味 着 作为 对 比 标志 的 不 同 地 点 的 生物 生态 要 求 比较 一 致 ， 
即 人 们 所 要 对 比 的 沉积 层 应 能 指出 比较 一 致 的 环境 。 由 于 这 个 原故 ， 对 比 陆 相 地 层 与 海 相 
地 层 是 比较 困难 的 。 除 非 分 布 的 是 特殊 的 生物 ， 即 孢子 与 花粉 ， 否 则 ， 人 们 至 多 只 能 研究 
过 流 带 岩层 ， 即 在 堆积 沉积 物 的 地 方 ， 人 们 所 要 对 比 的 动物 令 或 植物 群 是 可 以 互相 渗透 
的 。 当 然 ， 这 些 过 滤 带 的 岩层 有 时 是 可 以 得 到 的 。 例 如 石炭 纪 滨 海 媒 盆地 就 属于 这 种 捕 
况 ， 该 地 的 优越 位 置 《 谈 地 正 处 在 海洋 和 陆地 之 闻 的 交 界 处 )， 使 得 人 们 能 够 据 以 对 比 那 
个 时 代 的 海洋 与 陆地 的 规模 。 但 是 ， 由 于 过 流 带 地 导 在 水 平方 向 上 都 延 储 得 不 够 远 ， 所 以 
它们 常常 消 尖 了。 结果 ， 许 多 海 相 沉 积 物 与 陆 相 沉积 物 闪 的 对 比 是 洁 不 住 的 ， 甚 至 是 不 能 
成 立 的 。 例 如 莲 带 阶 岩层 就 属于 这 种 情况 ， 它 标示 着 在 地 中 海地 区 中 新 统 与 上 新 统 的 办 
线 。 事 实 上 ， 这 些 陆 相 地 层 在 这 里 是 与 中 、 新 统 末 晚期 地 层 连 在 一 起 的 ， 而 在 那里 则 是 与 
上 新 统 开始 期 的 地 层 连 在 一 起 的 ， 因 此 ， 人 们 鼓 不 能 确切 地 判断 出 相应 的 海 相 地 层 。 


C. 对比 的 结 采 


在 一 个 地 区 查 明 的 对 比 结 果 ， 通 常 都 是 以 综合 此 线 图 和 对 比 图 表 的 形式 直 示 的 ， 这 些 
图 表 是 以 后 进行 解释 时 所 依据 的 基本 资料 。 


I、 对 比 图 表 


这 种 对 比 图 包括 所 研究 的 每 一 个 露头 或 每 一 个 外 井 的 地 层 柱状 图 ， 有 时 候 还 包括 相应 
的 电 测 并 图 。 这 些 不 同 的 柱状 图 和 测 并 图， 如 果 它 们 所 代表 的 地 眉 在 野外 大 致 上 是 在 一 条 
喜 线 上 的 话 ， 那 么 ， 它 们 的 相互 位 置 ， 应 按照 一 定 次 序 ， 一 个 挨 一 个 地 并 列 地 加 。 如 果 不 
是 这 样 的 话 ， 应 读 极 严格 地 使 用 立体 图 表示 《〈 图 110) ,但 ,人 们 常 满足 于 使 用 平面 上 的 一 个 
延长 轴 求 展示 ， 将 所 和 研究 的 各 个 虚 按 照 一 定 次 岸 投影 到 这 个 辆 寺 〈 豆 111)。 

在 每 个 柱状 图 上 ， 代 家 同一 党 义 或 者 同样 年 龄 的 标志 被 特别 强调 指出 。 然 后 ， 把 这 些 
同一 意义 或 同样 年 龄 的 标志 用 忆 想 点 线 从 一 个 住 状 图 到 另 一 个 住 状 图 连接 起 来 。 这 样 ， 就 
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涯 性 地 层 单位 。 最 后 ， 在 两 个 相继 的 对 比 面 之 间 ， 在 叫 作 对 比 间隔 intervalle de corré- 
lation) 中 ,地 层 是 相互 平行 的 ， 在 不 同 的 柱状 图 上 ， 送 些 平行 的 地 层 可 能 没有 任何 相似 之 
处 ， 在 这 种 情况 下 就 不 可 能 类 辣 (图 112)。 
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图 112 sib Ed ADR 


figa. b. ciBZEBUAERIIEES, m 和 us BEP BEDS 

时 代 地 层 单位 ， 而 cs 沉积 体 和 限定 它 的 两 个 画 就 是 异 时 面 。 在 

一 级 情况 下 ， 最 好 都 能 像 本 图 那样 , 将 所 探讨 的 、 最 新 的 等 对 而 
HRR REHE RERA D CLA 
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进而 达到 对 比 的 县 的 。 事 实 上 ， 只 有 在 了 解 了 厚度 在 水 平方 向 上 的 变化 情况 、 相 在 水 平方 


向 上 揭 变 化 情况 和 时 代 地 层 单位 在 水 平方 向 上 消失 的 情况 等 之 后 ， 区 域 历 史 中 的 基本 地 质 
事实 才能 够 查 明 。 


1. 厚度 在 水 平方 向 上 的 变化 
这 可 能 惹 在 给 定 的 一 般 时 间 里 ， 也 就 是 说 ， 在 一 个 等 时 她 层 单元 里 的 有 代 志 性 的 地 层 
厚度 的 变化 ， 这 种 变化 是 根据 限定 这 个 地 层 单 位 的 两 个 等 时 面相 互 远离 或 佑 挑 击 辨 认 出 来 

















E a.b.c de. f p 和 bh 表示 相继 的 等 时 面 ， 并 且 图 中 所 表示 的 地 层 都 是 海 杠 的 ，A.B.C 上 的 3 平面 ARAN 
RE, meenu, 的 上 时代 地 层 单位 的 次 序 是 连续 的 话 ， 划 ， 

一 一 凋 线 d; 和 ds RAT A, B. CREU 末期 突然 曲名 于 地 隶 、 随 后 诞 受 侵蚀 而 形成 的 。 因 此 ，$ 是 一 个 不 
Seng. CREK uz 和 us 之 所 以 误 失 及 B 恨 上 的 Da 之 所 以 缺失 显然 是 这 种 慢 负 作用 造成 的 站 果 ， 由 此 可 见 ， 
C Bb 上 所 遗 受 的 侵蚀 作 肛 是 比较 强烈 的 ， 可 以 推断 ， 在 u 以 前 ，C 处 曾 是 隆起 的 最 高 点 。 

一 一 斜 线 t 和 ts 是 在 u 末期 , 在 当时 仿 为 海域 的 马良 由 于 一 次 海 供 进 成 的 , 这 次 海 世 逐 渐 朝 按 太 展 的 方向 进 
展 ， 它 重新 占领 了 从 前 出 露 于 拖 表 之 上 并 和 遭受 盆 亿 的 BE 、C , 吕 段 。 很 显然 ，B 用 上 u: 之 所 以 缺失 和 和 早上 u, 
中 之 所 以 园 失 寿 是 由 于 这 些 事 伸 造成 的 结果 ， 诈 这 方面 它们 和 那些 车 重 地 指出 了 沉积 中 段 的 放 岸 相 的 异 时 面 
是 一 样 的 。 

一 一 在 U 所 代表 的 时 期 里 ， 祝 如 作用 玉 诬 最 天 的 地 区 在 了 D， 以 大 在 U. 和 Uz 志 代 表 的 时 期 里 ， 访 区 转移 到 
C 上 。 由 此 可 见 ， 图 中 所 矿 示 的 这 个 地 区 曾 随 着 海 侵 的 进展 而 净 浙 变形 。 


徇 。 这 样 的 变化 反映 了 从 一 个 点 到 另 一 个 点 的 沉积 作用 的 强 弱 ， 特 别 是 ， 这 样 的 变化 可 以 
使 我 们 从 窗 集 地 层 中 区 分 出 复合 地 层 (séries compréhensives), 35h, 3X 4 «| M Æ n 
性 地 层 单位 或 生物 地 层 单 位 厚 放 的 变化 。 这 种 变化 也 是 根据 相应 界 午 的 远离 或 靠 找 而 辨认 
出 来 的 。 

2， 相 在 水 平方 向 上 的 变化 

这 种 变化 可 能 是 从 不 同 柱状 图 间 在 同一 个 时 代 地 层 单位 里 可 能 在 在 着 的 差异 引起 的 。 
例如 ， 这 可 能 是 从 陆 源 碎 忆 沉积 作用 向 碳酸 盐 沉 积 作用 过 渡 ， 从 陆 绿 岩 系 向 半 深 海 岩 系 过 
沪 ， 或 者 大 陆 峙 层 与 海洋 层 同 时 堆积 。 

3. 时 代 地 层 单位 在 水 平方 向 上 的 消失 

当然 ， 这 些 请 失 是 由 于 相继 等 时 面 的 对 拢 使 可 辨认 的 厚度 减 小 的 结果 。 这 些 情况 与 重 
要 的 不 连续 相关 。 当 这 种 不 连续 分 开 了 两 个 整合 的 沉积 体 ， 并 且 指 出 这 两 个 沉积 体 的 沉积 
环境 是 一 致 的 时 候 ， 这 样 的 消 尖 私 仅 是 由 于 沉积 作用 的 局 部 中 断 而 爱 生 欧 。 而 当 这 种 不 连 
续 是 不 整合 的 时 候 ， 则 按照 所 现 察 的 地 层 单位 的 位 置 (在 不 整合 面 之 上 或 在 不 整合 面 之 
下 ) ,一 个 时 代 地 启 单 位 的 消 尖 可 能 是 由 于 侵蚀 作用 和 面 消 类 的 ， 也 可 能 是 由 于 伴生 有 盗 侵 笑 
年 的 海 侵 作 用 而 发 生 的 。 因 此 ， 只 有 通过 钻探 地 质 学 方面 的 研究 才能 查 明 某 些 密 集 的 现 
象 ， 某 些 与 布 整合 奉 关 的 侵蚀 作用 ， 或 老 海 偿 斜 而 和 地 层 圈 闭 《这些 不 同 的 现象 可 能 在 这 
些 侵 蚀 身 面 上 和 地 层 圈 岂 中 呈现 出 来 ) (图 114) 。 

总 之 ， 通 过 对 比 可 以 将 所 有 必要 的 资料 综合 起 米 ， 进 而 恢复 每 一 个 已 知 地 版 时 代 的 研 
究 地 区 的 地 形 并 措 述 这 些 十 地 理 的 演化 情况 。 不 过 ， 在 着 手 恢 腥 古 地 理 以 前 ， 最 好 先 将 各 
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图 114 在 风 尔 及 利 亚 附 哈 拉 鬼 Gassi 一 Tonn 地 区 ， 通 过 测 井 图 的 对 比 显示 出 来 的 
前 阿 普 第 阶 的 不 整合 及 号 这 个 不 整合 有 关 的 侵蚀 作 咱 


Gg Q. Serra, 1972) 


种 资料 归纳 在 一 起 然 成 图 件 ， 即 地 层 图 。 事 实 上 ， 这 些 图 件 可 以 比较 完满 地 《万 其 是 更 有 
启发 性 地 ) 把 通过 对 比 所 获得 的 某 些 基本 成 果 关 现 出 来 。 
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第 十 一 章 ”地层 学 的 图 件 


原则 上 ， 所 观察 到 的 每 种 特征 或 每 种 地 质 率 件 都 可 以 绘制 成 图 ， 或 者 建立 地 层 柱 状 图 
和 它们 之 间 的 对 比 图 。 这 样 ， 人 们 就 可 以 着 重地 指出 这 种 特征 和 这 个 事件 并 且 很 好 地 揭示 
它 妈 的 水 平 延伸 和 变化 。 然 而 ， 实 际 上 ， 人 们 建立 的 仅仅 是 研究 区 域 的 地 层 时 代 图 ， 一 些 
等 深 线 图 ， 一 些 等 厚度 图 ， 相 图 ， 有 了 时 还 有 十 地 质 图 。 


A。 时 代 地 层 图 


这 荐 等 时 面 与 地 形 面相 交 的 图 。 因 而 我 们 经 常 所 使 用 的 1780000 和 1/50000 地 质 图 就 是 
时 代 地 层 图 。 在 这 些 留 上， 等 时 面 是 用 细 线 表示 的 ， 每 一 个 时 代 地 尽 单 位 是 用 代号 及 与 这 
种 代号 相 结 合 的 颜色 来 表示 的 ， 而 常用 的 地 质 图 上 所 包 合 的 断层 则 是 用 粗 线 来 表示 。 

在 了 解 一 个 地 区 的 地 质 情况 时 ， 这 种 图 件 是 基本 的 参考 资料 。 为 了 建立 这 种 时 代 地 层 
图 ， 人 们 首先 要 研究 这 个 地 区 所 包含 的 各 种 露 涉 。 对 和 鲸 一 个 露头 都 要 画 一 张 地 层 柱 状 图 ， 
然后 ， 可 能 在 这 些 不 同 的 柱状 图 之 间 建 立 对 比 ， 最 后 ， 当 在 时 外 努力 追 素 这 些 稀 时 面 的 同 
上 时， 将 已 查 明 的 等 时 面 描绘 到 地 形 图 上 。 另 外 ， 在 绘制 这 张 时 代 地 层 医 的 同时 ， 还 要 编写 
一 份 说 明 书 。 这 个 说 明 书 要 概括 地 描述 可 观 赛 的 地 质 构造 ,尤其 是 所 见 到 的 时 代 地 层 单位 ， 
更 确切 地 说 ， 是 对 这 些 时 做 地 层 单位 的 岩石 特征 、 央 性 和 古生物 的 描述 。 最 后 ， 在 平常 所 
使 用 的 1/80000 和 1750000 地 质 图 上 ， 有 时 还 要 使 用 适当 的 符号 来 反映 过 多 的 崇 性 和 岩石 学 
方面 的 资料 。 因 此 ， 一 张 时 代 地 层 图 是 一 个 完整 的 资料 ， 它 反映 相应 地 区 地 层 时 代 半 位 的 
一 致 性， 反映 地 区 内 露头 的 形状 和 延伸 范围 ， 反 映 每 一 个 地 层 章 位 的 厚度 和 它们 相互 关系 
的 茶 些 特性 。 最 后 ， 这 个 资料 还 反映 区 域 的 构造 变形 ,并 由 常常 可 以 标明 这 些 变形 的 上 时间. 
因此 ， 这 样 的 图 也 是 一 张 稳 造 财 。 


B,。 古 地 质 图 


这 些 图 是 观察 地 区 在 一 定 的 地 质 时 代 里 的 露头 图 。 因 此 ， 这 助 过 去 时 间 的 地 质 图 ， 它 
们 有 时 是 一 些 被 最 新 地 层 覆 盖 的 过 去 的 地 质 男 ， 即 它们 既是 十 时 代 地 层 图 同时 又 是 十 构造 
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TERA A15, MARAR- 4 X89 EE ERUATETERE. BE. ATHE 
RENER R tct. EMEBUISEGSULDUA MURIS, XH ATRAE Bb gb fk 为 下 部 地 质 图 
的 意思 是 ， 通 过 这 些 图 能 够 “看 到 ”相应 的 海 侵 期 后 的 地 层 实 况 。 

从 这 些 图 的 本 身 的 性 质 说 来 ， 这 些 古 地 质 图 几乎 只 是 根据 野外 钻探 资料 (有 时 候 还 有 
野外 地 震 反 射 资料 )》 绘制 的 ， 这 样 的 钻 孔 越 多 越 密 ， 则 这 些 图 的 精度 越 高 。 央 此， 这 主要 
是 石油 地 质 工 作者 所 使 用 的 图 ， 特 别 是 为 了 发 现 和 确定 老 的 构造 积 顶点 ， 或 者 确定 老 的 尖 
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图 us BIÉGHISELECR DORTS 图 116 Mage e RC KR E EE 
图 例 : --3ÓX,; Hi-cdm eH. KE 1 一 让 带 (0a, ERRES, lbe BFE. |o. 3$ i E HR 
SH fik PUES 白 信 = LERE + BUR BO , 21— REB S Bh dra 3 一 亚 布 果 号 松 了 布 时 号 松 带 ; 
英里 阶 ; 点 导 = EEDRIERTGEITREEMS UMS -RRR Ro SPESE, ug s AE 
对 是 古村 从 地 县 图 和 十 构 志 图 。 它 特别 指 些 现 在 阿 LERE. THER: 在 这 张 复原 图 上 被 区 分 出 的 茶 些 石 
AHTS CUTE BAR TE EL E Sa P ES Cr BEL PEE 地 理 区 是 在 阿尔 种 斯 切 向 构造 发 bN, RIR 
ibus y 38 PEER APR DUM LER PLI 同 的 方向 分 葡 。 这 种 情况 在 第 8 震 和 第 4 华中 格外 明显 

个 标志 表示 GEM, Lemoine, 1972) 


Cafe RR E, 1973) 

慢 倾 人 狠 面 及 地 层 圈 闭 .这些 移 造 可 以 互相 参照 ， 概 据 其 中 一 个 可 以 鉴定 其 它 ) 而 使 用 的 图 ， 

另外 还 有 一 种 略微 特殊 的 十 地质 图 ， 这 种 图 是 人 们 在 试图 恢复 全 部 古 地 埋 情 况 前 在 那 
些 曾经 遭受 切 疝 构造 变动 的 造山 运动 区 ， 特 别 是 在 象 阿尔 插 斯 那样 的 大 的 推 复 体 地 区 绘制 
Hy (图 116)。 这 是 一 种 将 已 移 位 的 构造 单元 恢复 到 它 在 构 嘻 发 生 以 贡 所 占据 的 位 置 的 复位 
图 。 人 们 将 这 些 图 称 为 复原 图 。 这 些 图 的 不 恒 之 处 是 它们 通常 都 是 根据 一 些 古 好 理 的 结论 
获得 前 所 作 的 解释 《人 们 就 是 根据 这 些 解 释 黎 出 结论 的 ) 纤 出 的 ， 而 人 们 情 心 绘制 这 些 图 
件 又 是 为 了 有 甬 于 十 她 理 的 恢复 。 


等 深 线 图 


这 些 图 表示 一 定 的 地 质 界面 现实 深度 的 变化 情况 ， 例 如 吉 生 界 顶 而 《图 117) 或 者 上 
HERRENE., ki -~ 些 曲 线 图 ， 它 上 画 的 每 一 条 曲线 都 是 被 观察 的 地质 界面 昌 线 在 
地 形 图 上 的 投影 ， 并 且 ， 每 一 条 曲线 都 带 有 人 负 号 标 深 数字 《图 118) 。 通 常 ， 人 们 这 样 来 表 
m —34ESEIS IB TE WEBS ETE 

EA REEDE, MARREL e EE RI LAA RGE cS ORE 
补充 ;也 可 以 不 用 它们 。 在 地 形 图 上 标 出 各 个 辐 孔 的 位 置 ,每 一 个 井 位 标注 有 所 研究 的 界面 
达到 的 深度 的 数字 【图 119)。 然 后 ， 根 据 这 些 资料 和 细 息 的 研究 选 定 晓 线 间 师 ， 例 如 印 米 
或 100 迷 的 间 霹 。 最 后 ， 等 厚 曲 线 姨 以 包括 两 个 相继 时 钱 之 间 的 点 的 方式 画 出 来 的 ,这些 点 
基 岩 必 一 侧 的 标高 点 ， 兰 层 的 深度 由 相应 的 两 个 界面 现 定 出 来 。 上 面 所 采用 的 程序 就 是 当 
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临 线 在 地 形 图 CT 上 的 投影 
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两 个 相 避 的 曲线 包括 一 些 钻 北 的 地 点 ， AE LE T 
组 救 宝 资料 ， 其 中 包括 为 了 碑 定 这 两 个 曲线 而 选择 的 两 


Ha 


ANRA ER E JEU £C s 3L o Hi ES, NET ERES E f UCHTRHHR PEE. wR, MAR 


的 点 越 多 越 密 ， 册 记得 到 的 这 种 图 就 越 精确 。 


等 深 图 通常 被 用 来 在 那些 未 变形 的 沉积 盆地 里 揭示 沉积 物 的 厚度 变化 情况 一 一 揭示 沉 
积 盆地 里 相继 堆 各 的 岩层 厚度 在 水 平方 向 上 的 变化 情况 一 一 判断 这 些 变化 在 这 段 时 间 里 的 
演变 ,在 已 变形 的 沉积 盆地 里 ,更 确切 一 些 说 ,在 其 历史 中 有 好 几 个 变形 阶段 的 沉积 盆地 里 ， 





id? 
当 根 据 地 面 观 窦 不 可 能 了 解 其 变化 情况 时 ， 特 别 是 当 那 些 十 构造 在 一 次 大 陆 侵蚀 之 后 完全 
被 一 个 海 侵 户 所 掩盖 的 时 候 ， 等 深 图 常 被 用 来 授 示 深部 界面 的 变形 。 此 外 ， 在 那些 由 子 变 
形 而 自身 历史 被 多 次 中 断 的 沉积 盆地 里 ， 道 过 两 个 相继 的 等 时 面 的 等 洪 图 的 对 比 ， 在 人 们 
能 够 区 分 变形 和 原始 沉积 厚度 的 变化 的 积 件 下 就 可 以 查 明 两 个 变形 阶段 的 连续 性 。 最 后 ， 
在 这 些 同 样 的 盆地 里 ， 利 用 等 诬 图 还 可 以 查 明 构造 的 圈 了 前 ， 因 而 能 够 确定 那些 可 能 存在 的 
泪 气 图 的 位 置 ， 这 些 油气 田 通 常 位 于 深部 考 壬 构造 的 顶部 。 


D. 等 厚度 图 


这 些 贸 表示 一 定 地 质 单 伺 厚 度 的 变化 祖 训 ， 例 如 阿里 斯 统 的 厚度 变化 情况 〈 财 120) 或 
者 一 个 岩 性 和 兰 厂 学 特点 已 被 确定 了 前 哮 层 的 齐 度 变化 情况 。 这 是 一 种 曲线 图 ， 在 这 种 图 
上 的 每 一 条 曲线 都 是 由 一 些 代 表 同 样 厚度 的 地 质 单 位 投影 在 地 形 图 上 的 点 构成 的 ， 每 一 条 














(BO. Serra, 1971) 


HARE RRAC CORHI2D. Dij, Sr okdem — Ee HET SG DE JE Beo ae 
化 。 

无 这 禅 的 等 厚 图 ， 显 然 几 须 掌握 序 庆 数 据 ， 也 就 是 说 ， 当 限定 这 个 地 质 单 位 的 两 个 平 
面 互相 平行 时 ， 刘 依照 限定 它 的 这 酚 个 面 的 稚 直 方向 投影 的 数据 ， 相 芭 地 ， 潜 这 两 个 面 玉 
平行 ， 则 去 依照 其 顶 面 的 重 直 投影 数据 ,这 样 的 数据 可 以 在 不 同情 况 下 根据 有 利 的 露头 ( 即 
当地 形 足 够 起 伏 时 》 钻 探 或 地 震 反 射 资 料 ( 它 们 指示 出 了 这 些 连 续 地 质 单 位 的 顶 面 的 深度 ) 
直接 获得 。 然 而 这 些 不 同 程度 的 直接 的 数据 只 有 当 项 面 是 水 平 的 时 候 才 是 正确 可 用 的 。 在 
相 芭 的 情况 下 ， 所 观 宗 到 的 每 一 点 的 厚度 都 必须 根据 相应 露头 出 露 的 宽度 或 者 根据 钻 孔 穿 
过 的 厚度 按照 颇 儿 加 以 计算 .有 了 时候, 人 们 在 这 种 情况 下 给 会 制 所 谓 的 等 财 图 ， 这 种 图 以 和 等 
厚度 图 同 粮 的 方式 ,根据 观察 点 的 重 直 投影 数据 副 出 视 厚 《 岁 122) , 当 诬 然 , 当 被 观察 的 地 质 
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& — A se USER RE SER EE Ser US 在 地 形 图 CT ERSTE 
HER, MIARA rin HORT ATIS ÉLUS HE RT SE Dr dd 


单位 的 顶 而 是 水 平 的 时 候 ， 相 应 的 等 时 图 也 就 是 等 厚 图 ， 而 当世 研究 的 沉积 全 地 在 很 大 范 
围 内 发 生变 形 时 ， 所 画 的 等 时 图 就 可 能 与 等 厚 图 不 相似 了 。 基 后 ， 如 果 掌 皇 了 被 观察 的 地 
质 单位 的 顶 面 和 底面 的 等 识 图 的 话 ,那么 ,就 可 以 编制 等 时 图 〈 在 有 利 条 件 下 还 可 以 编制 等 
厚 图 ) 。 这 样 制 成 的 等 时 图 或 等 厚 图 被 称 为 汇合 图 。 


一 





ETE ERIT UU ME 
fd 123 出 黑 积 等 厚 庶 图 所 显示 的 倪 地 辐 注 舱 


a 
a 


这 些 相 纺 的 等 厚度 图 代表 了 从 三 状 纪 到 产 新 世 未 期 的 
庶 面 的 形 钛 。 因 此 ， 通 过 这 些 图 的 对 比 可 以 次 明 涩 此 
逐渐 变形 的 情况 。 这 样 ， 可 以 淮 为 ，Raguse 构造 是 以 
全 日 翟 世 开 始 形 成 的 ， 和 由 到 渐 新 世 时 这 个 图 财 均 造 填 
闪 宪 邓 亚 的 规模 。 在 这 段 时 期 里 Rague 形成 了 一 小 可 
以 储存 碳 氢化 合 物 的 圈 闭 沟 造 ， 后 者 的 开始 形成 是 在 
三 部 纪 。 注 意 ， 四 中 标 出 的 厚 讼 单位 为 米 。 几 不 连续 

钱 老 示 的 区 城 是 Kaguse fi 

(IB A.Perrodon, 1966) 


当然 ， 等 厚 图 是 可 以 间接 反映 相应 地 质 
单位 的 厚度 变化 的 。 除 此 以 下， 这 些 图 件 还 
可 以 帮 我 们 解释 所 看 到 的 变化 的 成因， 不 
寺 , 在 阮 解 释 之 前 ,必须 先 根据 不 同情 议 进 行 
不 同 保 并 的 比较 简单 的 讨论 ， 因 为 同样 类 型 
的 曲线 网 可 能 是 由 原来 不 同 的 现象 造成 的 。 
Hile: 

— fA A E A DS E E pr c BP TRI 
AASER ER aR Ee THX 
HERA , JHE E A EE 


2C 单 们 的 沉积 物 是 以 韦 续 的 方式 向 上 面 的 地 层 


单位 过 访 的 话 ， 那 么 由 等 厚 图 揭示 的 上 涯 度 的 
变化 仅仅 及 映 沉 积 厚 度 由 一 个 点 到 另 一 个 点 
的 突然 的 变化 。 另 外, 如果 这 些 沉积 物 我 明 它 
们 是 深 座 不 大 面 厚度 巨大 的 堆积 物 的 话 ， 那 
么 在 等 厚 座 图 上 记 查 明 的 厚度 的 增加 就 表明 
了 在 沉积 作用 进行 的 同时 发 生 了 沉 阶 。 反 之 ， 
厚度 的 明显 的 减 小 ， 当 达 于 基 极 限 、 存 在 一 
个 厚度 相 当 于 等 的 处 所 时 ， 也 就 是 说 ， 零 等 
厚 线 所 划 定 的 区 域 则 是 厚 庶 压 缩 或 缺 类 的 标 
记 。 再 者 ， 和 如 果 厚 座 减 小 的 沉积 物 相 表明 是 
一 个 浅水 沉积 物 的 话 ， 则 这 种 减 小 标志 着 水 


dE ~ du 
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底 商 地 的 存在 。 因 此 ， 假 使 能 够 同时 警 担 相应 的 沉积 物 相 的 屋 况 的 话 ， 笃 厚 图 就 能 揭示 污 
降 地 的 存在 并 确定 其 分 布 范围 ， 同 时 还 能 查 明 水 下 高 地 的 存在 或 者 最 天 沉降 范围。 同样 
地 ， 在 对 几 个 时 代 地 层 单 位 的 等 厚 府 图 进行 对 比 以 后 ， 就 可 能 追 索 出 沉积 盆地 变形 的 各 个 
时 期 ， 例 如 最 天 沉降 医 的 转移 。 基 后， 如 果 所 画 的 是 所 谓 累 积 等 厚度 图 时 ， 即 在 相继 的 等 
厚度 疼 上 、 基 中 每 一 张 图 所 表现 的 是 包 括 了 越 来 越 新 的 时 代 地 层 单位 的 话 ， 就 可 以 更 好 地 
显示 这 样 的 演化 了 图 123)。 
相反 纯 , 如 果 所 观察 的 地 质 单位 其 预 面 是 被 一 个 址 整合 面 耿 定 的 话 , 即 变形 发 生 在 上 恬 
帝 积 物 堆积 以 前 的 话 ,， 那么 ,根据 等 厚度 图 查 明 的 夯 度 变化 显然 就 具有 另外 不 同 的 岩浆 了 。 
在 这 种 情况 下 ， 霉 等 厚 线 似 乎 是 一 条 侵蚀 界线 ， 它 所 画 出 的 零 厚 度 范围 是 所 研究 的 地 质 单 
位 完全 被 侵蚀 作用 所 破坏 的 地 区 。 
-一 基 后 ， 如 果 所 观察 的 地 质 单位 是 一 个 海 侵 系列 的 话 , 芳 旦 ,如果 这 个 系列 由 一 个 不 整合 
面 作为 底面 来 限定 的 话 ， 那 么 就 可 以 把 厚 座 从 减 小 到 消失 的 现象 与 海 进 的 斜面 联系 起 来 。 
在 这 种 情况 下 零 等 厚 线 所 指 的 就 是 相应 的 海岸 。 同 样 地 ， 再 海 侵 沉积 物 所 形成 的 二 地 形 也 
可 以 这 样 地 被 揭示 出 素 ， 那 时 ， 等 厚度 图 就 变 成 了 一 张 古 地 形 图 。 当 然 ， 在 这 种 情况 下 ， 
只 有 当 它 与 沉积 物 相 的 资料 相 一 致 的 时 候 ， 并 且 被 这 些 资料 证 实 欧 情况 下 ， 人 们 才能 得 出 
XT BERE YS. 

AE. ERREA HE ARAARA D CREDAS RU. SB pci A BUR AR [EU DUBUE 
的 岩 性 、 峙 相 和 十 生物 资料 。 
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这 些 儿 表示 一 定 的 地 质 单位 内 可 能 存在 着 的 相 在 水 平方 向 了 上 的 变化 情况 ， 这 样 的 地 质 
单位 通常 就 是 时 代 地 层 昔 位。 更 确切 地 说 ， 是 使 用 兰 相 图 和 生物 相 图 ， 前 者 表示 岩 性 或 岩 
石 特征 的 变化 情况 ， 后 者 彭 示 古 生物 特征 的 变化 。 当 然 ， 在 这 两 种 丰 图 中 ， 人 们 首先 语意 
珍 现 的 是 所 观察 的 好 质 单位 的 沉积 效 境 中 所 怕 有 的 特征 。 最 后 ， 相 图 的 研究 道 常 总 是 和 等 
厚度 图 的 研究 想 结合 的 。 


I, 生物 dg Gl 

生物 相 图 很 少 使 用 ， 因 为 编制 生物 相 图 会 弯 到 很 多 国难 。 事 实 上 ， 所 洒 集 到 的 化 只 
是 原始 组 合 〈 其 中 的 种 局 及 个 体 数 量 群 比较 多 ) 中 的 报 步 的 一 部 分 代表 。 另 外 ， 大 型 化 石 
实际 上 在 杀 供 资料 中 是 缺乏 的 ， 或 者 是 难以 鉴定 的 ,而 许多 相 图 正 是 根据 这 些 资料 建立 的 ， 
总 之 ， 这 样 编制 的 图 总 是 让 大 感到 不 天 可 靠 。 当 然 ， 画 出 所 见 到 的 生 牺 种 必 的 分 布 图 或 郑 
生物 个 体 的 密度 图 、 生 态 玫 求 莉 等 等 是 可 能 的 。 考 虑 到 化 石 的 价值 ， 芳 虚 到 它们 是 恢复 过 
去 狐 卉 的 竹 诺 ， 这 种 相 图 可 能 是 非常 重要 的 。 遗 慷 的 是 ， 册 王 以 上 所 指出 的 各 种 原因 ， 这 
些 图 常常 是 不 完整 的 ， 它 们 的 质量 是 不 可 靠 的 。 


Ia 相 图 


KERROS A EEA. MEMEH GARA RE AER A ER 
TEGERE Dih RAE gh REESE, EAE p, AERA, pss 
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BERE DU ELATT A RE A ed TV TEPUR dS. DIDA Sex dh o Ho p ze. desc 
工作 中 ， 人 们 所 选择 的 岩 相 图 类 型 都 是 最 适合 他 们 所 要 论述 问题 的 那些 类 型 。 景 常用 和 的 内 
相 疼 是 岩 相 总 图 和 仅仅 强调 一 种 、 两 种 或 者 更 多 种 特征 的 变化 裤 况 的 岩 相 图 。 另 外 还 可 以 
绘制 岩 相 的 算 向 变异 性 图 、 沉 积 知 构 谍 某 些 岩 石 特性 的 分 布 或 变化 图 等 等。 这 些 岩 租 图 经 
常 与 所 观察 的 地 质 单位 的 等 厚度 图 同时 使 用 。 

1， 涯 相 总 图 

这 些 图 件 甫 示 研 究 地 区 中 序 包 括 的 一 定年 代 的 、 各 种 各 样 的 岩 性 和 岩石 特征 的 总 体 。 
例如 ， 订 以 区 分 出 雁 详 岩 相 、 碳 酸 盐 相 和 碳 酿 盐 的 各 种 可 能 的 变 和 种、 石灰岩 - 泥 灰 影 的 交 
蔡 变 化 、 为 色 页 兰 相 、 淮 发 岩 相 等 等 ， 邵 全 部 的 资料 。 一 般 说 来 ， 所 有 这 些 资 料 仅 仅 是 一 
些 可 以 在 野外 观察 到 的 地 质 资料 或 者 是 一 些 可 以 在 实验 室 获 得 的 初步 鉴定 的 结果 。 在 这 些 
图 中 表现 出 崇 相 一 至 的 那 一 部 分 叫 懒 等 相 带 (Les aires isopiques), 3€ 34 为 不 同 岩 相 的 
两 个 部 分 叫做 蜡 相 带 (Les aires hétéropiques) ifj £A I, 上 出 相 一 致 的 沉积 物 称 为 同 相 
if (Les aires homotaxes) 或 等 相 带 〈Les aires équivalents), EET 4 3 EY 
普通 的 岩 相 图 。 

2. 一 个 组 份 的 表示 围 

这 种 图 基本 上 是 模 的 等 厚度 图 和 百分比 图 。 

a) 相 的 等 厚度 图 这 些 图 表示 所 观察 的 村 代 地 蝴 单 位 中 的 一 个 组 份 在 水 平方 向 上 
的 变化 ,例如 属于 这 个 对 代 地 晨 单 位 的 砂 兰 层 的 厚度 在 水 平方 向 上 的 变化 。 当 送 个 时 代 地 层 
单位 中 的 这 个 组 份 存在 许多 层 时 ， 这 种 名 可 以 表示 每 一 个 层 的 厚度 的 总 和 【图 124)。 这 种 
图 和 其 它 等 厚度 图 一 样 ， 世 是 一 种 曲线 图 。 它 反映 了 研究 范围 内 每 个 点 上 所 观察 组 份 的 绝 
对 数量 。 有 了 时， 人 们 也 称 其 为 等 层 图 (cartes isolithes), 








- 4. ^4 AM -— J 
图 124 BH ^S HERES, I E P P A 


KREA U 由 组 份 A AOUR 2598 EE EAS ER HEEL ER GP 
总 厚度 eA 的 等 值 点 。 这 个 图 显示 出 组 份 和 的 分 布 是 按照 NE 一 SW 方向 的 。 如 
菜 这 个 组 份 & 是 由 雁 导 临 组 成 的 话 。 则 这 些 物 质 可 能 是 从 SW 方 向 的 适 来 的 
bo 百分比 图 一 一 这 些 图 表示 所 观察 鹏 时 代 地 蜂 音 位 中 的 一 个 组 份 的 百 分 比 在 水 平方 
半 上 的 变化 情况 ,这 个 百分比 是 以 这 个 时 代 好 层 单位 的 全 部 厚度 作为 全 旦 的 (图 125)。 这 种 
图 也 是 一 些 曲线 图 。 它 有 反映 了 所 观察 组 份 的 相对 数量 ， 按 照 所 研究 的 地 层 单 位 本 身 的 厚度 
变化 情况 ， 这 种 图 有 时 可 能 与 这 个 组 从 的 等 岩 团 相似 ， 有 时 则 具有 明显 的 差别 。 一 般 用 0、 
10、20、30wwer100 的 首 分 数 来 画 这 样 的 曲线 。 
3. 两 个 组 份 的 表示 图 
这 些 图 表示 与 同一 个 时 民 地 层 单位 有 美的 两 个 特征 的 变化 情况 ， 例 如 一 个 时 代 地 层 单 
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图 125 百分比 图 编制 原理 


an - » * ^ * a4 


FERRE SUI o PRHE A AANA AES E BOREAS HERRERA 100/ ku 
BISERI. EDSMEEDPWCAGEMUBUE HH n 中 组 分 六 的 百分比 从 sw 方向 
开始 以 不 同 的 程度 迅速 地 城 小 


世 的 砂岩 民 和 灰 岩 层 的 厚 诬 或 让 分 比 的 变化 情况 。 当 热 ， 在 分 别 研 究 了 这 两 种 特征 之 万 ， 
当 把 所 男 的 这 些 图 八 置 起 来 时 ， 这 样 表示 的 图 是 可 能 蓝 得 的 。 但 是 ， 这 样 得 到 的 图 可 能 是 
复杂 的 ， 不 太 清 想 的 ， 办 而 是 难以 解释 的 。 赃 此， 还 是 研究 一 种 可 以 绘 出 一 个 单独 的 系统 
的 方法 为 好 。 和 如 时 在 所 观察 的 时 代 地 层 单 位 中 ， 厚 度 关系 的 变化 是 通过 所 研究 的 A、 
每 一 个 组 份 而 表现 出 洲 的 话 ， 渤 个 结果 是 可 以 得 到 的 (图 126)。 事 实 上 ， 太 /B 的 慎 在 A 














A 


' 1 
E ČA A/B 
MI 126 AROLE u pD A BARRARA ME 


RER Eg RE ea A en SEIL RI HE RA xn 
JHAR 3 押 连 接 的 点 的 地 区 ， 上 为 中 的 两 倍 ， 而 曲线 1/3 南 连接 的 点 的 地 区 ， 
AA BA. EEA A ARA EME ERIS fitit fon 


RRM- ALETE, dE BdASUA LORGEUX, GCEBRSHEI AE (EST X 1 Bi E Ze jl. 
点 与 也 的 比值 等 于 1 表示 和 和 下 为 舌 量 。 这 些 变化 可 以 通过 相继 的 曲线 来 表示 。 在 一 - 般 情 
况 下 ， 画 A/ 卫 关系 蛆 线 可 以 分 别 取 值 1716、178、174、172、1、2、4、8 和 16.。 这 样 得 出 的 
曲线 图 称 为 A/B 关 系 图 。 

4. 三 个 组 份 的 表示 图 

三 个 组 份 的 变化 ， 赔 样 可 以 用 把 分 别 观 察 三 个 组 份 所 得 到 的 图 疮 置 起 来 的 方法 表示 。 
但 是 ， 就 象 前 述 情 识 那 样 ， 人 们 企图 用 一 种 简单 的 方 靶 来 代替 那样 一 种 可 能 是 非常 复杂 的 
表示 方 续 ,如 果 把 每 个 需 关 或 者 每 个 外 和 孔 获得 的 数字 资料 通过 三 角 表 示 的 中 间 方 法 来 制图 ， 
是 可 能 这 到 这 种 绪 果 的 。 这 种 表示 方 革 就 是 相 三 角形 益 。 

a) 相 三 角形 一 一 这 是 一 种 在 一 定 的 时 代 地 有 层 单 位 中 相互 变化 的 三 个 组 份 的 三 角 形 表 
示 ， 例 如 组 成 这 个 地 层 单位 的 雁 岩 ,粘土 岩 和 石灰 岩 的 相互 变 华 , 这 种 表示 方法 是 利用 等 边 
三 角形 的 特性 ,在 这 方面 ,它们 和 那些 用 来 表示 沉积 岩 、 变 质 岩 和 类 成 峙 的 岩石 特征 的 三 角 
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这 样 ， 就 可 以 选取 一 种 珍 现 A、B、C 三 个 组 从 的 百分比 相生 变化 (根据 野外 资料 计算 ) 


的 方法 〈 图 128) 。 这 样 ， 就 可 以 给 但 出 一 个 百分比 三 角形 
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MIHE pir eA100/Ru, y 2eB100/Eu, 
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另外 还 可 以 根据 这 些 百 分 比 研究 如 何 表现 
存在 于 入 、B、C 三 组 份 之 闻 的 某 些 比 例 关 系 。 
后 者 可 能 是 这 些 组 份 之 一 同 另外 两 个 组 份 之 和 
的 芙 系 ， 如 入 /了 酝 +C， 或 者 仅仅 是 其 中 两 个 之 
HERA, mB (8129). 

Wb. MAIER HEHE D pr Ei m 8v 
X. HOEXURURREORHO. BME BRE 











p HA 的 比值 由 三 角形 BEHER, 
4, 2, 1, 1/2, 1/4, 1/8 等 递减 的 顺序 划分 ， 如 在 一 
fü acp. MAA 和 BC Ly 2 EARE EAA 
mu U 中 所 人 沼 的 纽 份 了 为 组 分 和 的 两 倍 。 盯 /+ 的 
LEA LATIS RLAC 这 相对 于 起 的 高 度 米 表示 ， 这 两 个 
IE 8. 4. 2. 1. 1/2, 1/4, 1/8 等 递 碱 的 顺序 划分 。 
zii ELAK bt, dE AC 上 相当 于 2 度 具 的 联 线 
就 表示 着 ， 在 C 中 所 含 的 组 份 由 ， HANH BA 
- cinis Em 





3B LEBER. MaA HL RC Br hE ARARA EOD OG 38, dh SE AE 
PARDA BUSCAS IE, RUE RE RUBORE ELLOS S. 体 S JESEREH OO 
总 体 的 比例 关系 。 最 后 ， 当 观察 的 地 层 单 答 中 包括 一 个 第 四 组 份 时 ， 仍 可 以 保持 这 种 三 期 
形 图 式 ， 共 方法 基 把 这 个 第 四 组 份 归 并 到 另外 三 个 组 份 中 去 。 象 硬 石膏 、 蝗 云 石 或 五 衣 竺 
就 可 以 敌 为 附加 组 份 归并 到 石 雁 岩 中 夫 。 这 样 得 出 的 三 角形 图 解 图 1300 就 是 道 常用 来 
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描绘 三 组 份 岩 相 图 的 相 三 角形 。 人 们 称 此 为 
标准 相 三 角形 。 这 个 标准 三 角形 被 传统 地 划 
4129 9 Tr E Be RE — EC BERE TRE e 9 
mE Bi fru Je / JE VE JE P6 E0036 R. 

b) 根据 相 的 标准 三 角形 绘制 三 组 份 图 
一 一 首先 按照 各 种 不 同 的 情况 ， 根 所 从 起头 
测 得 的 数据 或 者 根据 从 钻 孔 测 得 的 数据 计算 
出 存在 于 上 时代 地 层 单位 中 各 个 点 的 碎 eb s 
dE TE EDU REB 0/20 ETE ERR EE PE SR 
然后 ， 在 把 这 些 计算 结果 往 地 形 图 上 投 的 同 这 个 三 角形 的 三 个 顶点 分别 相当 于 砂岩 、 帖 于 央 
时 ， 穿 过 点 的 范围 和 获得 的 联合 值 续 出 和 在 MRES, CSDL M UD Eo 
标准 三 角形 里 所 区 分 出 的 区 段 的 边界 值 《 畴 A EDEME NiE i EAR 
细碎 悄 涯 / 粗 碎 局 内 的 比值 是 8、1 和 1/8， 碎 。 5 电 与 经 训导 的 比例 美 系 。 可 以 用 三 角形 水 平 这 上 
FUR/AERUBSHUHEMUES. RU/D ME AAS cinere seg muc fet 
盟 线 。 这 样 就 山 现 两 个 曲线 系统 。 这 商 个 时 。 。 CUDEURTCSHERUROISHEREEX, ULUDIU]A 
线 系统 常常 交 切 成 各 种 不 同形 式 的 面 ， 后 省 POREBEL HAKER 
被 涂 上 颜色 或 者 在 相 的 标准 三 角形 相应 的 区 段 上 以 同样 的 重 登 的 方式 过 加 【图 131) 。 

5， 四 个 组 份 的 表示 图 

这 些 图 是 按照 和 绘制 三 个 组 份 的 表示 图 相似 的 原则 编制 的 。 就 象 画 三 个 组 份 图 一 笃 ， 
可 以 作 它们 的 百分比 图 ， 或 者 作 共 中 之 一 与 另外 三 个 组 份 之 和 的 比例 关系 图 。 因 为 它们 是 
通过 相 四 面体 的 中 间 形 式 ， 即 一 般 说 来 才 是 相当 复杂 的 .所 以 人 们 极 少 使 用 它们 (图 132)。 

































































































































































两 个 临 斌 系统 以 各 种 太 轩 方式 世相 交 切 。 可 能 出 

EUA RHOR BHRR ENS ISI RE EE B 132 绘制 百分比 四 面体 的 原理 及 其 在 编 
涯 和 三 角形 上 相应 的 部 分 制 四 个 组 份 的 岩 相 图 中 的 谤 用 

56， 垂直 变化 图 


这 些 牺 能 名 表示 所 观察 的 时 代 地 层 单位 的 每 个 点 上 各 种 砂 器 层 平均 厚度 的 变化 情况 、 
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它 的 数 基 及 它 相 对 许 读 地 层 的 储 板 或 底 籁 的 位 置 的 变化 情 襄 等 等 〈 图 133)， 并 匡 ， 在 把 所 
获得 的 图 香 置 起 求 时 ， 还 可 以 对 比 这 些 不 同 的 资料 。 许 多 联系 可 能 是 根据 需要 和 所 掌 提 的 
数据 想象 的 。 这 种 图 件 是 曲线 图 。 当 然 ， 它 们 和 等 兰 图 相 比 是 一 个 进步 ， 大 家 和 匈 道 ， 等 儒 
图 对 观察 组 份 的 不 同 岩 层 只 能 够 做 总 括 的 表现 。 

















对 一 个 时 代 地 层 单位 vw， 利用 曲线 图 可 能 表示 : 
* 在 它 所 表示 的 区 域内 的 每 个 点 上 ， 地 层 单位 所 和 包含 








玖 一 定性 质 的 沉积 体 数 目 n 的 变化 。 
* 在 它 所 天 示 的 区 域内 的 每 个 点 上 ， 地 晨 单 位 4 所 好 含 的 
一 定性 质 的 几 个 沉积 体 平均 厚 座 eA 4 uee eN yo 的 变化 。 
+ 在 该 地 区 内 的 每 个 观察 点 上 ， 地 层 单 位 4 所 和 包含 的 一 定 址 
RMR A RA ERA TENRA nE rE e 或 百 分 
比 es1007Eu 的 变化 。 
“一 定性 质 的 沉积 体 的 总 体 提 平均 垂直 位 置 的 绝对 盾 = LR 
百分比 e*1007E 的 变化 。 
7. 沉积 物 结构 或 岩石 特点 或 结构 变化 图 
这 是 一 些 表现 与 定向 结构 (如 射 层 理 的 方向 、 某 些 屋面 构 井 的 方针 、 生 有 、 人 砂粒 的 方 
向 性 ， 等 等 ) 相 联 系 的 矢量 特性 的 图 件 ， 或 者 居 一 些 表示 结构 的 特性 如 碎 剧 层 颗粒 的 平 
均 大 小 、 这 些 鞭 粒 的 分 选 性 、 身 粒 的 平均 形状 ， 等 等 ) 的 图 件 ， 或 者 是 一 些 表示 闭 石 特点 
《如 沉积 物 的 成 康 庭 、 重 矿物 的 存在 、 它 们 的 性 质 、 它 们 出 现 的 闫 率 、 微 量 元 素 的 看 在 ， 
等 等 》 的 图 件 。 这 些 图 件 是 用 不 同 程度 的 形象 化 的 符 女 绘制 的 ， 人 们 选用 这 些 符号 着 重地 


指出 了 所 观察 的 特征 。 



































第 十 二 章 ”上 古 地 理 的 重建 


十 地理 重建 基 一 项 综 全 工作， 在 这 项 工作 中 ， 首 先 要 根据 已 进行 的 对 比 结果 和 所 整理 
出 的 各 种 地 层 图 件 重建 一 个 地 区 的 每 个 时 代 的 地 理子 读 处 的 沉积 物 所 体现 的 地 理 ， 然 后 把 
这 样 得 出 的 地 理 资料 进行 对 比 ， 晤 后 ， 根 据 一 些 已 知 的 古 地 理 演变 模式 对 已 得 出 的 结 时 伍 
dia o 


A。 一 个 时 代 的 地 理 的 重建 


依照 一 个 沉积 岩 昆 所 表现 的 地 层 单元 的 重要 性 大 小 ， 所 研究 的 时 代 可 能 基 历时 较 长 
的 ， 也 可 能 是 历时 较 短 的 。 显 然 ， 为 了 把 这 项 工作 做 得 精确 ， 这 个 时 期 当然 是 越 短 越 好 ， 
这 样 可 以 便于 识别 ， 经 过 重建 而 获得 的 古 地 理 图 可 以 尽 可 能 地 清楚 。 但 是， 地 层 工 作者 在 
这 方面 常会 由 于 所 搜集 资料 的 糟 度 不 高 和 质量 不够 好 而 受到 限制 .因此 ,他 们 肖 不 得 不 江 足 
于 亚 阶 或 阶 盐 至 有 时 是 系 的 古 地 理 重 建 。 辟 如， 他 们 只 能 重建 一 个 地 区 的 坎 保 尼 阶 (Cam- 
panien) 或 森 诺 阶 〈Senonien) dh EXE, So A-EDX LAERE AEN Ha -—— 
30 3E ETC (3 E] SÉ f BER ERE EE TE PT 
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的 组 侣 。 大 家 都 知道 ， 事 实 上 ， 有 一 种 图 件 所 报导 的 材料 对 于 鉴定 当时 读 地 区 所 具有 的 各 
种 类型 的 这 积 环 境 来 说 是 必 不 可 少 的 ， 而 第 二 种 图 件 所 报导 的 则 可 以 使 我 们 更 好 地 鉴定 这 
些 环 境 ， 风 加 精确 地 鉴定 它们 所 县 有 的 某 些 物理 -化 学 特征 ， 查 明 一 个 可 能 存在 的 海 FE 儒 
坡 或 者 一 个 可 能 存在 的 隆起 等 等 。 另 外 ， 通 过 这 些 图 件 的 对 比 还 可 以 确定 海岸 的 位 置 ， 提 
供 大 陆 区 的 妈 贰 概况 和 气候 方面 的 摄 况 。 

通过 生物 相 图 和 岩 相 总 和 图 的 对 比 及 解释 而 得 出 来 的 基本 结论 应 能 在 随后 绘制 所 研 完 
的 地 层 单元 等 厚 线 图 时 以 及 绘制 多 种 共 它 岩 相 图 件 时 得 到 改进 。 侠 如 ， 大 家 都 知道 ， 在 对 
比 这 种 等 厚 线 图 和 必 相 总 和 图 睹 必须 查 明 沉积 作用 强 弱 的 横向 变化 ， 发 觉 场 隐 或 隆起 ， 确 
定 它们 的 位 置 并 识别 是 角度 不 整合 还 是 海 代 超 覆 。 因 此 ， 根 据 上 其 它 峰 相 图 还 能 了 解 各 种 不 
同 的 沉积 物 分 布 的 情况 ， 余 居 物 质 供给 源 的 上 方向， 沉积 环境 的 动力 情况 等 等 。 

就 这 样 ， 根 据 一 些 为 了 重建 古 地 理 而 整理 的 资料 就 可 以 一 点 一 点 地 作出 所 要 重建 的 地 
BH. E nil Ha EEE ACE DAR V REI AT 24 P8 CHER P A UU TT Je BILD li n REA i 
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过 ， 所 绘制 的 图 件 是 应 该 互相 吻合 的 。 芯 如 ， 一 个 不 同 程 庶 的 深海 ， 不 可 能 沿 着 不 复 存 在 
的 到 陆 而 分 布 ， 也 不 可 能 分 布 在 陆地 中 间或 在 那些 滨海 地 带 或 多 或 少 占 据 着 重要 地 位 的 地 
方 ， 或 者 在 那些 其 有 沪 海 带 遗 迹 的 地 方 。 同 样 地 ， 淡 水 湖泊 不 可 能 在 于 热 的 沙洲 中 间 出 
现 。 酒 湖 或 闭塞 的 海湾 应 谈 由 大 陆 坦 坝 把 它们 与 开 府 的 海洋 隔 开 ， 或 者 至 少 由 演 湖 低 志 与 
开 阀 的 海洋 隔 丁 。 两 个 有 同样 动物 群 栖息 的 海 必 然 是 相通 的 ， 等 畦 ; 所 以 ， 在 得 出 结论 之 
前 ， 具 须 先 对 已 取得 的 古 地 理 重 建 资料 进行 评议 。 一 般 地 说 ， 当 笨 件 已 粗 当 齐备 的 有 时候， 





158 


TX PER S HDICITU i HCE REL E £o A SRL UE BELLE IEEE TH DL. Ee EHAR mR DR 
Ati oL. EBRD d EUR CRI 


B。 二 地 理 演变 情况 的 重建 


当 研究 地 区 的 古 地 理 随 时 间 而 更 将 时 ， 就 存在 着 古 地 理 的 演变 。 如 果 要 整理 这 个 区 的 
连续 的 二 地 理 图 或 者 如 果 要 使 这 种 图 咎 此 明显 有 区 别 的 话 就 必须 贸 汪 这样 的 演变 。 事实 
上 ， 只 要 把 这 些 连续 的 二 地理 图 重 选 起 来 捍卫 进行 对 比 就 可 以 查 明 这 样 的 古 地 理 演变 情 
况 。 

这 样 一 套 重 建 的 十 地理 图 可 以 说 是 区 域 中 过 去 所 曾 发 和 的 地 质 现象 的 记录 影片 一 -人 
们 可 以 在 图 上 看见 海岸 线 按 海 进 海 退 的 的 律 而 迁移 ,而 且 , 如 果 已 整理 出 在 区 域 中 存在 的 地 
层 单元 的 每 一 张 等 厚 线 图 的 话 ， 还 能 看 到 沉积 盆地 均 陷 、 变 形 、 填 满 以 及 消失 。 人 们 在 图 
上 还 能 外 到 山脉 的 诞生 、 延 伸 、 成 长 然后 消失 ， 大 的 生物 群 在 这 儿 或 那儿 出 现 、 分 布 或 江 
移 ， 然 后 被 另 一 个 生物 群 代 赫 而 消 类 或 者 仅仅 在 极 少 的 情况 下 出 现 等 情况 。 最 后 ， 人 们 就 
能 够 查 明 这 些 标志 着 古 地 理 演化 情况 的 各 种 各 样 地 质 事 件 是 如 何 着 贯 在 一 起 的。 总 而 富 
之 ， 通 过 这 样 的 二 地 理 图 ， 人 们 就 可 以 者 到 区 域 地 质 历 史 的 发展 情况 并 了 解 这 个 历史 的 中 
辑 性 。 

当然 ， 为 了 使 重建 工作 做 得 比较 令 人 洞 党 或 者 至 少 在 理论 上 能 够 说 得 过 去 ， 这 样 重建 
的 古 地 进 演变 她 应 谈 是 互相 吻合 的 。 其 实 ， 灾 变 说 是 不 大 能 解释 地 质 分 期 的 ， 因 为 我 们 不 
可 能 看 到 象 一 个 深海 环境 不 经 过 一 个 中 间 阶 段 而 直接 继承 一 个 大 陆 蒜 境 那样 的 情况 一 一 它 
必然 要 在 一 段 时 期 里 从 一 个 没 海 环境 经 过 韦 续 的 海 进 面 变 得 越 来 越 深 。 相 反 地 ， 在 所 有 可 
以 醒 出 来 的 韦 续 的 古 地 理 图 中 ， 每 一 幅 图 都 应 和 它 前 后 的 图 幅 相互 协调 。 因 此 ， 例 如 当 看 
到 海水 侵入 到 原先 出 露 的 地 区 时 ， 就 必须 追踪 在 海 候 以 后 又 有 哪些 阶段 ， 同 榜 地 ， 当 大 海 
有 一 部 分 处 于 隔离 的 情况 时 ， 就 应 谈 同 时 能 够 在 海 岩 的 迪 峰 曲折 和 生长 在 那儿 的 连续 的 生 
物 群 的 对 比 中 把 这 个 问题 看 出 来 等 等 。 总 之 ， 为 了 保证 质量 ， 古 地 理 演 变 的 重建 应 该 表现 
为 一 个 《互相 吻合 的 、 相 互 一 致 的 地 理 系 统 ; 


C. 十 地理 演变 情况 的 几 种 类 型 


和 歼 盖 地 表 和 近 75 冯 的 沉积 岩 有 在 地 球 表面 是 分 布 得 不 均匀 的 。 在 某 些 地 区 可 能 有 一 片 广 
阔 的 地 表 都 设 有 沉积 盖 层 ， 而 在 一 些 范围 清楚 的 地 带 则 有 这 种 的 沉积 崖 时 以 不 同 的 程度 集 
结 其 闻 。 这 些 地 带 成 为 出 间 冲 积 物 的 集结 点 ， 在 插入 或 不 播 入 山脉 的 大 面积 的 沉积 区 域 
中 ， 上 述 冲 积 层 的 伸展 范围 很 有 限 ， 在 那里 ， 它 们 可 达 儿 公里 厚 。 这 种 地 带 就 是 沉积 盆 
地 。 





I、 沉 积 盆 地 的 概念 
一 个 沉积 区 只 有 在 以 让 情况 下 才 可 以 被 认为 是 一 个 沉积 盆地 ， 即 它们 必须 是 由 一 个 在 
沉积 作用 发 生前 已 经 存在 的 地 形 上 的 尘 地 (cuvette) 或 与 相应 沉积 物 为 同期 的 洼地 经 过 
充填 而 形成 的 : 另外 ， 在 充填 的 过 程 中 ， 这 个 地 区 必须 在 不 同 程度 上 全 部 地 被 周围 升 高 了 
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沉积 岩 体 在 这 种 情况 下 者 是 延 镜 状 的 ， 后 者 是 由 于 沉积 现象 本 身 造 成 的 。 另 外 ， 宕 由、 二 
水 路 方向 和 沉积 兰 休 的 厚度 都 是 所 边缘 开始 镇 变 的 。 因 此 ， 河 以 下 这 样 的 定义 ， 沉 积 盆 如 
和 基 些 沉积 区 不 同 ， 沈 积 区 的 注 地 的 外 形 是 由 于 沉积 期 后 发 生 的 变形 造成 的 ， 帆 于 这 种 变 
形 和 由 于 后 期 保 蚀 ， 盆 地 中 的 沉积 生体 有 者 透镜 状 的 轮 廊 《图 134)。 在 一 些 这 样 的 沉积 区 
中 ， 贞 相 的 横向 变化 和 可 能 的 古 水 流 边 界 部 与 祖 应 的 浴 地 形状 无 关 。 这 样 的 倪 地 仅 仪 是 那 
些 在 造山 运动 中 产 竺 的 、 而 积 更 广 的 沉积 盆地 中 闻 的 一 部 分 。 

很 多 沉积 盆地 覆盖 了 几 十 平方 公里 或 几 竹 平方 公里 的 地 面 ， 但 盆地 的 大 小 并 不 是 分 类 
的 标准。 相反 地 ， 盆 地 的 形态 《图 135) 在 这 方面 则 能 表示 出 一 定 的 含义 。 一 种 盆地 在 平面 
土 是 过 于 沸 形 的 封 痢 构 提 ， 另 一 些 急 地 是 拉 长 了 的 封闭 构造 。 











(B) ETE l . 类 型 的 示意 图 
E: (CA) 中 ， 贫 也 轮 启 是 在 沉积 年 用 发 生前 形成 的 ， 或 者 是 总 》 近 圆 形 的 封闭 盆地 : 3》 开 让 的 ， 
大 沉 职 同期 形成 的 ， 在 (B) ndn 盆地 轮廓 是 在 盆 电 中 的 沉 C》 拉 长 封 拷 的 。 加 了 点 线 的 乒 条 表示 
积 物 沉积 下 来 之 后 形成 的 ， 这 些 沉 积 物 点 所 了 这 个 盆地 ， 以 每 一 个 盆地 的 等 深 线 在 该 处 为 0 ， 随 后 
拓 ， 出 于 它们 所 译 盆 志和 的 其 它 军 分 被 侵蚀 而 处 于 疏 训 状态 的 等 当 线 治 蓄 头 所 指示 的 方向 越 来 越 深 . 


切 外 还 有 一 些 多 少 有 点 短 长 状 的 盆地 是 哇 开 放 式 的 ， 它 们 分 布 在 面积 更 广 的 止 形 地 带 
上 。 人 们 把 近 轴 形 八 地 中 的 最 低 点 藉 为 盆地 中 心 【 图 136)， 长 形 盆地 栅 向 上 每 个 莉 低 点 的 
EBORE Sd». m TAS d STER 
供给 模式 有 很 多 种 ， 这 个 中 心 或 这 个 轴 在 委 
地 被 沈 境 的 过 程 中 可 能 不 与 地 形 上 的 浴 地 的 
中 心 或 轴 相 重合， 它们 也 可 能 不 与 业 地 已 知 
欧 沉 积 最 大 厚度 地 方 的 点 或 山 《也 就 是 人 们 
所 说 的 沉积 中 心 或 沉积 轴 》 相 重合 。 在 大 多 
数 情 况 趟 ， 一 个 金 囊 芍 沉积 中 心 或 沉积 轴 以 
及 地 形 中 心 或 地 形 轴 常会 随 着 盆地 的 不 断 充 Dm bie in vv a» 
填 而 逐步 移动 ， 这 种 移动 可 能 是 用 于 一 些 沉 toot oto ott ttt 
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可 以 包含 一 些 较 高 的 地 摸 ， 困 而 可 以 根据 它们 再 把 盆地 细 分 为 用 个 附属 的 注 地 。 

关于 沉积 金地 的 日 痊 深 人 的 研究 一 一 蔷 于 许多 沉积 盆地 越 来 越 抢 高 的 情况 和 在 不 同 的 
地 质 历史 时 期 中 沉积 盆地 的 层 位 这 两 个 问题 的 日 益 深 入 的 研究 一 一 结果 指出 ， 在 人 们 所 现 
窜 的 地 区 内 ， 其 古 地 理 演 变 过 程 有 的 是 无 变化 的 ， 有 的 是 前 后 不 同 的 ， 这 个 研究 也 指出 ， 
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已 知 的 各 种 不 同 的 沉积 盆地 目前 表现 出 非常 多 种 多 样 的 发 展 阶段 ， 其 中 ， 景 新 出现 的 一 种 
可 以 说 是 还 处 在 雏形 阶段 。 男 一 些 是 成 年 的 ， 而 最 老 的 出 可 能 是 大 多 数 沉 积 盆 地 发 展 的 最 
终 阶段 。 这 样 ， 现 在 人 们 就 能 掌握 相 当 广 泛 的 沉积 盆地 的 不 同类 型 的 金 谣 从 而 挤 清 了 古 地 
理发 展 的 不 同类 型 。 最 后 ， 通 过 海 样 研究 提出 的 新 资料 也 展示 了 这 种 全 靳 ， 井 确定 了 盆地 
在 金 球 构造 观点 中 所 处 的 位 置 。 


了、 沉积 盆地 发 展 过 程 中 的 不 同 阶 段 


和 一 种 活 的 生物 的 历史 一 样 ， 所 有 沉积 盆地 的 历史 也 都 是 由 大 的 地 质 事件 和 大 的 阶段 
组 成 的 ， 这 就 是 金地 的 出 现 ,发 育成 熟 、 消 失 以 及 同期 或 后 期 的 改造 。 因 此 ， 一 个 沉积 盆 
地 的 发 展 是 分 阶段 的 。 

根据 一 个 常见 的 图 解 可 知 ， 一 个 盆地 的 出 现 是 直 活 动 的 和 小 的 局 部 的 荔 陷 引 超 的 。 因 
此 ， 一 个 盆地 生命 的 第 一 个 阶段 就 是 它 的 场 陷 ， 这 就 是 TREENI, RR, SARAN 
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则 逐渐 减弱 。 这 样 ， 如 果 它 是 海 的 话 ， 贫 地 就 会 由 于 边缘 的 海 侵 面 达到 最 大 的 扩展 、 进 入 
它 的 壮年 时 期 。 一 般 地 说 ， 这 个 壮年 时 期 相当 于 一 个 扩张 阶段 ， 由 于 扩张 作用 虽然 也 会 发 
生 一 些 火山 爆发 事件 ， 但 是 ， 这 在 总 的 造山 送 动 期 中 还 是 一 个 平静 的 时 期 。 此 后 ， 志 陷 运 
动 会 恢复 到 某 种 强度 ， 并 是 随 着 这 次 边缘 福 雏 的 向 心 迁 移 而 重新 集结 在 已 经 缩减 了 的 表面 
上 。 最 后 ， 会 发 计 总 体 的 正 向 运动 ， 在 一 般 情 况 下 ， 这 种 正 向 运动 部 会 在 昂 期 变化 中 起 到 
一 种 重要 的 作用 。 伴 随 着 这 些 正 向 适 动 的 是 强烈 的 沉积 作用 ， 后 者 会 很 快 地 把 盆地 填 满 。 
在 这 些 后 期 地 质 现象 发 生 的 同时 ， 也 常会 发 生变 形 ， 这 就 是 老年 时 期 一 -盆地 的 衰老 时 
期 。 

盆地 的 生命 常会 延续 一 亿 到 两 亿 年 的 时 期 ， 这 个 量 级 和 山脉 形成 所 经 历 的 时 期 一 样 ， 
在 洋 底 扩张 假说 中 ， 它 也 和 海洋 扩张 所 经 历 的 时 期 一 样 。 


了 .沉积 盆地 的 主要 类 型 


沉积 盆地 历史 的 最 初 阶 段 可 能 是 彼此 没有 区 别 的 ， 也 就 是 说 它们 是 彼此 相同 的 。 因 
此 ， 在 最 初 阶段 里 区 别 不 出 盆地 的 这 种 类 型 或 那 种 类 型 。 与 此 相反 ， 再 晚 一 些 ， 当 盆地 延 
伸 、 变 第 实 而 进 和 人 壮年 期 时 ， 它 们 各 自 的 特征 就 会 显现 出 来 。 一 般 地 讲 ， 这 些 盆 地 越发 展 
则 这 些 特征 也 会 越 加 显著 。 根 据 这 些 特 征 可 以 区 分 许多 十 地 理发 展 类 型 并 根据 古 地 理发 展 
情况 进行 沉积 盆地 的 分 类 。 大 家 都 知道 ， 这 样 做 出 的 分 类 的 完善 程度 取决 于 进行 分 类 时 人 
们 对 沉积 盆地 地 质 情况 的 了 解 程度 ， 而 当 人 们 对 后 者 有 了 新 的 研究 成 果 时 是 会 对 这 样 做 出 
的 分 类 重新 提出 疑 间 的 ， 至 少 也 要 进行 修改 、 使 之 更 加 准确 。 然 而 ， 所 研究 的 对 象 是 始终 
一 样 的 ， 它 们 是 在 被 客观 地 观察 着 的 ， 所 以 ， 在 新 的 分 类 与 那些 即将 为 其 所 取代 的 旧 分 类 
之 间 还 是 必然 会 有 共同 之 点 的 。 芝 如 ， 有 一 种 主要 依据 地 梢 概念 而 建立 起 来 的 分 类 现在 就 ， 
又 被 重新 邯 志 了 一 一 人 们 在 地 权 桥 念 被 庆 奔 、 对 于 沉积 盆地 的 发 展 及 山脉 的 形成 过 程 这 两 
省 可 以 根据 爹 球 构造 的 概念 得 出 更 明确 的 新 观点 (上 述 二 者 的 情况 可 以 在 海洋 中 进行 观察 ) 
的 同时 ,又 重新 考 虚 了 这 个 分 类 .但 是 正在 被 新 资料 追 过 去 的 这 个 分 类 里 的 重要 类 型 ， 应 诸 
与 变 得 更 明确 的 那个 新 分 类 相 结 合 ， 因 而 ， 了 解 旧 分 类 的 这 些 基 本 结论 依然 是 必要 的 。 例 
部 ,下 面 钙 双 的 表示 克 控 通 内 盆地 和 克拉 通 边缘 人 地 之 间 存 在 区 别 的 资料 就 属于 这 种 情况 ， 
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1， 克拉 通 内 盆地 B 

这 是 一 些 位 于 大 陆 内 部 的 沉积 区 ， 它 们 位 于 那些 由 于 变质 作用 和 花 岗 兰 化 作用 而 园 
结 . 稳 定 了 的 闭 居 所 组 成 的 陆 壳 内 (这些 陆 壳 以 后 又 被 喜平 ) ,这 类 盆地 是 由 于 以 前 的 造山 
运动 而 生成 的 ， 也 就 是 说 ， 它 们 起 源 于 克拉 通 的 范围 ， 起 源 寺 克拉 通 。 在 这 些 然 地 中 主要 
可 以 区 分 出 地 台 型 岔 地 和 好 乌 型 从 地 两 种 。 

a) 地 台 型 盆地 ”这 是 一 些 面积 宽广 、 一 般 吐 圆 形 或 芋 圆 形 的 沉积 区 ， 它 们 的 直径 党 
在 100 公 里 以 上 ， 而 堆积 在 其 中 的 沉积 物 厚 庶 则 很 少 超 过 4 至 5 公里。 考虑 到 地 面 的 曲率 
《在 这 么 大 的 面积 里 ， 地 面 监 率 的 影响 是 不 可 忽视 的 )， 大 体 上 说 来 ， 这 些 mp 地 中 的 地 下 
矿床 是 向 上 凸 的， 然而 ， 在 局 部 地 段 内 也 常会 有 -- 些 背 俐 隆起， 它们 把 整个 盆地 分 成 了 一 
Ec EL sb 
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则 很 少 活动 ， 在 盆地 中 ， 这 些 强烈 场 陷 地 带 会 随 着 时 间 的 进 懂 而 迁移 。 与 此 和 相反， 一般 来 
说 这 些 盆地 晚期 变形 则 相当 少 ， 甚 至 可 以 认为 ， 盆 地 已 在 它们 的 最 后 沉积 阶段 中 因 结 ， 思 
黎 盆 地 就 是 这 样 的 一 个 例子 〈 图 117) 。 

在 一 般 情 况 下 ， 稳 定 盆 地 的 沉积 物 是 由 广阔 而 摩 的 砂子 、 砂 出 、 粘 土 、 石 灰 峙 层 组 成 
的 ， 其 中 有 时 也 含有 燕 发 岩 。 与 此 相反 ， 在 稳定 盆地 中 粗 碎 民 物质 则 很 少见 。 这 些 沉积 移 
的 总 体 往 往 表明 ,沉积 作用 是 相当 均匀 的 ， 沉 积 盆 地 的 深度 小 ， 沉 积 速度 也 小 。 随 着 频 黎 
的 海 进 与 海 退 ， 沉 积 作 用 曾经 多 次 中 断 ; 这 些 沉积 物 在 平面 异常 稳定 的 地 面 上 湖 应 车 地 表 
的 弯曲 度 而 沉积 。 如 果 把 旨 示 擂 陷 的 重 直 运动 和 标志 了 盆地 历史 的 海水 往返 除开 不计 的 
话 ， 这 样 的 盆地 就 可 以 称 之 为 稳定 盆地 。 

这 些 盆 地 在 古生代 早期 和 中 期 出 现 得 特别 多 ， 其 次 是 在 中 生 伐 。 在 欧洲 被 了 解 得 最 清 
楚 的 是 巴黎 令 地 和 莫斯科 盆地 ， 在 亚 济 有 土耳其 斯 坦 和 西伯 利 亚 西 部 地 区 的 那些 盆地 ， 在 
北美 测 有 密 执 安 州 ， 感 利 斯 屯 州 ， 伊 利 诸 斯 州 ， 哈 得 孙 湾 ， 得 克 萨 斯 州 西 部 和 美国 中 西 邦 
的 那些 倪 地 ,在 南 苹 洲 有 已 控 那 河和 阿 马 孙 河 的 那些 雏 地 ,在 非 闹 有 Taoudéni, Mourzonk, 
Tamesna， 困 尔 及 利 亚 的 萨 哈 拉 ， 然 后 是 利比亚 西部 和 埃及 西部 的 那些 盆地 ， 在 澳大利亚 
有 Canning 和 Amadeus 等 盆地 。 

b) 地 轿 型 盆地 ”这 是 一 些 王 同形 、 三 角形 或 通常 是 长 形 的 地 带 ， 在 这 类 盆地 的 亡 中 
中 包括 一 些 强烈 场 陷 时 期 ， 读 期中 的 场 陷 作 用 与 那些 通过 断 县 或 边缘 福 争 《图 137 和 138)》 
面 形成 的 地 氮 密 切 其 联 。 盆 地 的 长 庭 经 党 超过 一 百 公里 而 宽 庆 则 寿 时 仅 有 用 十 公里 ， 深 度 
可 达 一 方 米 。 和 盆地 的 横断 面 经 常 是 不 对 称 的 ， 盆 地 的 边 绿 一般 被 正 断 层 或 被 单 斜 党 衫 所 控 
$ AMERI RE. 
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断 开 并 扩大 时 ， 庆 种 构造 就 会 有 利于 那些 盆地 中 心 区 下 陷 ,这 样 ,就 会 描 陷 得 格外 厉害 。 而 
且 在 断层 活动 的 同时 ， 还 伴随 有 重要 的 火山 运动 ， 后 省 标志 着 倪 地 历史 的 进程 。 所 以 ， 这 
种 构造 可 表明 张力 占 优势 ， 张 力也 是 促使 地 又 和 她 列 形成 的 原因 。 这 种 张力 能 引起 盆地 一 
个 边 对 驴 一 个 边沿 着 长 轴 方向 移动 ， 由 于 盆地 边缘 水 平方 向 的 扭转 还 与 张力 引起 的 张口 有 
关 ， 因 此 在 盆地 边缘 上 出 现 了 一 些 三 角形 ， 例 如 比 斯 开 溢 下 的 阿 基 坦 盆 地 就 是 这 样 的 。 

这 种 盆地 中 的 沉积 物 很 厚 。 它 们 表示 一 种 快速 的 沉积 作用 率 ， 另 外 它们 有 时 还 袁 示 ， 
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沉积 地 带 是 比较 深 的 并 卫 常 常 是 封闭 的 。 沉 积 物 中 常常 是 以 泥 质 组 份 鼎 主要 地 位， 在 那 
里 ， 在 泥 质 组 份 中 还 掺 有 滑坡 产物 ， 这 些 祖 成 产物 是 由 于 过 缘 斯 层 的 医 动 面 产生 的 ， 它 们 
常会 大 晤 产生 ， 服 后 ， 在 这 样 的 盆地 中 还 会 经 常 则 现 菩 县 彰 期 (Episodes évaporitiques), . 
一 般 货 来 ， 这 些 沉积 物 在 边缘 上 是 受 海 侵 的 ， 尤 其 是 在 过 与 过 之 间 的 最 稳定 部 分 上 更 是 大 
此 。 此 外， 这 种 盆地 中 的 沉积 物 的 迅速 沉积 ， 其 总 量 之 大 和 泥 质 物质 点 优势 这 儿 点 就 决定 
了 它们 的 压 实 必然 要 比较 晚 一 些 。 因 此 ， 在 同 沉积 变形 的 过 程 中 ， 亚 压 实 的 粘土 岩 体 会 保 
持 识 好 的 可 小 性。 再 者 ， 分 布 在 局 部 地 段 的 置 重 一 些 的 砂子 常会 物 成 超载 ， 因 而 鸽 这些 沉 
积 物 的 压 实 程 度 发 生 差 异 ， 如 果 盆 地 底部 有 坡度 的 话 ， 它 们 有 上 时候 就 会 形成 粘土 隆起 、 断 
为 及 补偿 背 寿 等 等 ， 简 单 地 说 来 ， 这 些 在 金地 扩展 时 期 产生 的 并 且 与 这 些 扩展 有 密切 闫 系 
的 各 种 不 同 的 局 沉积 变形 经 常 对 盆地 的 最 后 的 构 道 起 着 雇 定 性 的 作用 。 在 此 之 后 ， 当 它们 
由 于 进 山 运动 的 变形 而 又 一 次 改造 时 也 仍然 是 这 样 。 

已 知 的 地 斩 盘 地 其 生成 年 代 多 半 是 在 十 生 代 后 期 .所 垩 纪 和 新 生 代 .人们 也 称 其 为 列 谷 
Crifts)， 对 产生 裂 作 的 克拉 通 米 说 ， 型 谷 切 断 的 位 置 在 不 同情 况 下 是 很 不 一 发 的 ， 并 
且 它 们 最 后 的 演变 也 是 多 种 多 样 的 。 看 米 ， 它 们 的 起 源 一 般 都 与 它们 所 出 现 的 克 控 通 地 区 
的 扩张 有 连 系 。 这 种 盆地 可 以 称 为 活动 性 盆地 ， 盆 地 的 活动 性 主要 由 断层 的 活动 表现 出 
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之 则 的 一 致 性 
GEE. Winnock, E. Fried 和 M, Kieken, 19732 


来 ， 这 些 断 层 形 现 出 了 盆地 的 特点 。 

第 一 种 盆地 通常 占据 一 个 背 斜 型 构造 的 顶部 ， 这 种 背 斜 型 构造 圈 出 了 盆地 所 在 的 稳定 
kEm. HBk CREER EN, KERE, RELA, ERAR 
Hh. SEZA. DIPRiSDR K, 利比亚 的 西 尔 特 以 及 东非 裂 侣 等 就 都 属于 这 种 情况 。 

另外 一 些 盆 地 处 在 对 克拉 通 的 边缘 求 说 是 位 于 模 向上， 此 外 也 有 位 于 克拉 通 和 相 邻 的 
海洋 的 边界 上 的 ， 同 样 其 位 于 烧 向 上 ， 由 此 看 米 它 们 的 形成 与 这 个 次 洋 的 开口 有 关 ， 直 到 
今日 ， 这 个 盆地 仍 保 留 着 开口 ， 朝 着 天 海 的 方向 张 开 。 近 就 是 具 三 角形 外 形 的 盆地 ， 因 此 
有 时 人 们 也 称 其 为 过 浪 Gntermédiaires) 从 地 以 者 示 它们 所 处 位 置 的 特点 ， 象 比 斯 开 湾 
海底 的 阿 基 坦 盆地 、 刚 果 盆 地 、 加 划 盆 地 、 志 道 非洲 尼日尔 河 三 角 济 盆地、 拉丁 美 洲 的 巴 
西 盆地 等 就 都 是 在 大 西洋 上 开口 的 。 另 外 还 有 一 种 情况 ， 即 有 些 地 署 位 于 一 个 克拉 通 边 缘 
海洋 地 区 附近 。 在 美国 就 有 这 样 一 个 例子 ， 在 那里 ， 地 胃 播 人 在 阿 巴 拉 契 亚 造 山 带 中 ， 在 
这 种 情况 下 ， 就 称 后 者 为 “ 奥 拉 谷 ”(anlacogenes)*。 

. 景 后， 还 有 一 些 盆地 位 二 近期 造山 带 中 而 表现 了 造山 运动 史 中 的 一 个 片断 。 在 这 种 情 
况 下 ， 在 扩张 期 后 发 生 了 一 个 收缩 期 。 这 种 地 党 收缩 参与 了 各 地 区 的 造山 运动 。 对 某 些 盆 
好 来 菩 ， 这 段 时 期 尽 一 个 或 多 或 少 地 比 造山 运动 晚 一 些 的 时 期 ， 这 些 爹 地 当时 处 在 刚刚 形 
成 的 山地 周围 的 仍然 惰 央 的 地 段 ， 它 们 是 唯一 的 记录 着 造 出 和 运动 完成 的 标志 。 盆 地 的 沉积 
物 主要 是 天 陆 磨 拉 石 ， 人 们 称 这 种 盆地 为 山 间 盆 地 。 属 于 这 类 爹 屿 的 例子 有 很 多 ， 特 别 晨 
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在 安第斯 山中 和 亚洲 中 部 的 由 中 《图 189) 。 另 一 些 则 与 此 用 反 ， 它 们 从 造山 运动 第 一 阶段 
起 就 已 存在 ， 它 们 参加 了 造山 适 动 ， 这 个 造山 运动 经 过 的 历史 经 常 是 复杂 的 ， 在 这 个 造山 
运动 期 间 ， 盆 地 被 一 条 表现 为 克拉 通 内 出 肪 《和 进行 造山 运动 的 分 池 一 样 的 山 ” 所 取代 。 
产生 子 比 利 牛 斯 山 的 沉积 地 区 就 属于 这 种 情况 。 最 后 ， 在 各 种 场合 中 人 们 还 注意 到 一 些 与 
再 度 发 生 的 造山 运动 有 连 系 的 变形 ， 被 改造 的 地 最 金地 主要 是 被 基底 的 牌 直 运 动 所 决定 
的 ， 当 正直 运动 所 形成 的 隆起 齐 到 破坏 而 产生 了 磨 控 古 沉积 物 时 ， 往 地 的 历史 也 就 结束 
T. 
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图 139 -AIARRA ET Banyan 盆地 


AAEE Doom — £n XT REENE 后 者 有 时 不 整合 她 材 茧 在 白垩 纪 岩 层 (COO zb., CRM 
PETERET ASE (7 了) 之 上 ， NEGRA dE Ré ENES E, TMAR CEH 
TEARI i AO R ET SR RES Fn (EF E EDREAL REA GU. BUT RAER E] 
过 的 高 地 KOH E BAB* Zile TAERE E, ATR A OAA AR m E EREE, E 
直 断 层 和 伴 贿 而 来 的 关山 话 动 表明 ， 在 盆地 发 展 史 的 驳 期 站 经 发 全 了 地 党 扩张 
(GEJ. Lang 1972, J. Boulin EE. Bouyx, 1974) 
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拉 有 通 的 边缘 。 它 们 前 长 度 可 延伸 几 百 公里 ， 基 至 还 看 到 有 延伸 了 几 千 公里 的 ， 而 它们 的 宽 
诬 则 只 有 有 几 十 公里 到 百 米 公里 ， 它 们 的 深度 在 沉陷 得 最 厉害 的 地 段 很 少 超过 一 万 米 。 横 向 
不 对 称 是 这 种 盆地 的 大 本 特征 ， 这 种 横向 不 对 称 性 可 以 由 沉积 的 极 性 (polarité sédimen- 
taire》 表 项 出 来 ， 另外 ， 俏 使 盘 地 是 位 于 一 个 造山 带 中 的 话 ， 也 可 以 由 构造 的 极 性 
Cpolarité tectonique) 表现 出 来 。 从 人 们 所 说 的 这 种 类 型 盆 邮 的 盆 外 缘 (la marg 
externe) 到 人们 所 说 的 这 种 类 型 盆地 的 盆 前 地 区 (avant-pays) , "DAC AH — d 38 
MERI AMHERII BUE FEHEBER ZHOREDC, EISRUSS- OD SAE 不 能 直接 观察 到 。 这 另外 的 - 
TUERA RA Ua marge interne)， 而 由 比 伸 到 更 远 些 ** 的 那个 地 区 叫 作 盆 后 地 
区 (larrig&re-pays)。 这 种 盆地 的 最 外 部 的 地 区 ， 就 是 说 离 金 前 地 区 最 近 的 地 区 已 了 解 得 
很 清楚 ， 认 盆地 最 内 部 的 地 区 和 "E BS V SEXO ZR IC ERU T REIS B X. 

这 些 倪 地 都 位 于 一 个 已 固 结 的 稳定 的 大 陆地 区 和 一 个 正在 扩展 中 的 海洋 地 区 的 边界 
上 。 因 此 ， 这 些 倪 好 很 清晰 到 表示 了 克拉 通 边 缘 节 带 ， 也 就 是 因为 这 个 缘 均 ， 大 们 笼统 地 
称 之 为 克拉 通 边 绿 盆地 。 盆 前 地 区 就 是 环 缠 着 盆地 的 大 陆地 区 ， 盆 后 区 区 是 盆 好 处 于 海洋 
状态 的 部 分 。 在 这 些 盆 地 由， 有 一 些 是 在 复杂 的 造山 带 中 发 育 的 十 代 的 盆地 ， 在 后 者 中 常 
可 以 很 好 地 看 出 在 海带 地 区 中 重新 出 现 的 很 地 ， 至 少 是 在 后 者 的 边缘 重新 出 现 的 盆 吕 ， 另 
外 也 有 一 些 现代 的 役 有 变形 的 盆地 ， 它 们 也 构成 了 一 些 可 据 以 研究 的 模式 ,很 据 这 类 盆 





"UO PUES la marge exterueZt RE pier, Dij RO AAR DISSE. 
"US RE ki taAa QRiDHUDGDGERDSS- 15. 
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地 ， 我 们 租 可 以 更 好 地 理解 那些 由 于 过 去 的 变形 而 产生 的 造 出 带 是 怎样 形成 的 。 

a) 现代 死 拉 通 边缘 的 贫 地 

治 美 国 东海 岸 刷 展 的 一 个 与 哈 特 腊 斯 角 相 当 的 盆地 (E1400. 是 现代 克拉 通 边 绿 盆地 
之 一 ， 可 把 它 做 为 这 类 盆地 的 典型 。 下 一 些 缓 组 地 沉 人 诲 底 的 岩层 构成 的 这 个 盆地 的 底部 
从 白垩 纪 开头 起 误 发 生 了 场 陷 。 和 包括 现代 大 陆架 ， 大 陆 土 坡 和 附近 的 海底 平原 的 过 部 。 

大 陆架 效 来 是 那些 由 于 由 盆 前 地 区 受到 侵蚀 而 积聚 起 来 的 沉积 物 的 项 端 表 面 。 沉 积 在 
这 里 的 是 一 些 原 度 一 般 部 很 大 的 含有 多 少 不 等 的 砂 质 的 泥 灰 品 或 灰 兰 ， 但 和 是， 连续 的 层 层 
沉积 物 的 岩 相 都 是 陆 绿 的 ， 它 们 和 那些 日 前 仍 在 那儿 沉积 的 沉积 物 的 涯 相 是 一样 的 。 因 
此 ， 这 样 构成 的 沉积 总 体 表明 ， 它 的 基底 曾经 发 生 过 一 次 很 强 的 沉陷 ， 这 些 基底 基 本 上 大 
由 一 些 在 阿 帕 拉 超 造山 运动 期 向 受 到 变形 并 且 花 岗 岩 化 了 的 结晶 片 岩 组 成 的 ， 后 来 被 侵蚀 
成 一 个 谁 和 平原 ， 这 个 淮 平 原 是 由 于 前 白 私 纪 高 低 不 全 的 地 思 中 填充 了 三 巷 纪 和 怕 罗 纪 沉 积 
物 而 构成 的 ， 所 以 它 是 一 个 硅 铝 质 的 基底 。 


哈 特 脂 斯 角 








1—RIEBE EHRE: 2 一 三 晤 - 佚 罗 纪 的 大 陆 若 HR. 3 到 8 一 陆 绪 Enn aa 至 系 下 部 4 一 白垩 系 上 
部 ，5 一 始 新 统 ; 6 一 新 新 统 ， ?一 中 新 统 ，8 一 上 新 统 ); 9 一 半 深 海 和 深海 沉 页 物 ， 大 陆 圭 超 以 外 的 基 庶 物 质 
可 能 都 是 娃 镁 质 的 
GER, S. Dietzfü]-C. Holder, 1974) 
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海 沉积 物 的 基底 还 是 硅 铝 质 的 ， 与 相 邻 的 天 陆架 的 沉积 物 的 基底 一 样 。 与 此 相反 ， 洋 碾 平 
原 沉积 物 下 面 的 基 宕 则 是 硅 镁 质 的 。 

所 以 ， 从 白垩 纪 以 来 ， 这 个 盆地 几乎 一 直 和 今天 的 样子 相近 似 ， 也 就 是 说 ， 它 从 形态 
上 说 来 和 从 构造 上 说 来 都 是 复合 前 ， 它 包括 一 个 大 陆架 增 陷 和 缺乏 沉积 物 的 大 陆 射 玻 ， 二 
者 处 在 建 句 质 地 区 的 边缘 上 ， 此 外 ， 还 包括 处 在 硅 匀 质地 区 之 上 的 或 者 至 少 是 位 于 硅 镜 质 
地 区 边缘 上 的 洋 底 平原 。 而 且 ， 看 来 ， 两 个 地 区 之 闻 的 界线 似乎 从 和 白垩 纪 起 就 被 一 个 和 分 
天 的 大 陆 角 坡 类 似 的 单 详 抄 禄 非常 清晰 地 表示 出 来 。 此 外 ， 除 了 在 那里 踢 示 出 来 的 坊 陷 之 
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程 中 诞生 和 的， 上 述 这 些 克 拉 通 过 缘分 地 在 其 发 育 的 早期 阶段 和 美国 东海 岸 的 现代 克拉 通 边 
缘 倪 地 非常 祖 似 。 

b) 古 我 克拉 通 地缘 盆地 

在 这 些 盆地 中 间 可 以 看 到 一 些 玲 积 了 在 造山 运动 “这些 造山 运动 形成 了 某 些 华 青 的 或 
年 老 的 出 脉 } 旋 尖 内 形成 的 沉积 物 的 盆地 ， 在 这 种 情况 下 ， 只 是 在 人 们 既 理 解 当时 沉积 物 
的 沉积 条 件 又 理解 这 些 沉 积 物 所 构成 的 出 脉 的 鬼 造 的 时 候 盆 地 的 重建 才 有 可 能 ， 而 这 些 沉 
积 物 所 构成 的 山脉 的 构造 常 是 极端 复杂 的 。 国 此 ， 进 行 重建 上 时， 一 般 都 必 须 先 绘 制 复原 
图 。 这 种 盆地 的 一 个 例子 是 产生 了 西 阿尔 插 斯 出 的 盆地 ， 另 一 个 例子 是 产生 了 安第斯 出 脉 
的 谷地 。 

d paper A du CELA ,人 们 知道 有 一 些 沉积 在 硅 铝 质 基 康 之 上 的 陆 缘 沉积 ,这些 沉 
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图 141 ERNEA EAEE FAR ETUR E RUM 

1—4 PIEISRERRELBROECRTT (EET SURE, 2— 4e iD XEANNURRik HeDUENGda, ix Me gcptqs nium lE 
phe mas RERSCRABEDMU, BINEN. BEEE RERS AER, Edgy HGRAÁA 
fp, RANE ME RREAN E- BMMA KER 3 和 4 一 是 在 一 个 奢 嵌 质 火 山 AUR EHE REA 
下 来 的 半 课 瘤 帝 积 牺 ， 其 中 有 一 部 分 英 至 可 能 基 深 次 沉积 物 。3 一 办 光 片 音 :， vitipYEn 4— HOQEGXEEUEE. d 
时 号 挫 带 和 上 凤 埃 蒙特 带 | 出 的 中 闻 地 区 ， 特 别 是 起 ceeglio 带 和 前 鼎 埃 蒙特 带 在 此 外 被 让 为 是 一 个 大 陆 伴 坡 ， 也 就 
站 说 ， 被 认为 巧 一 个 天 陆 旭 澡 和 梅 底 之 则 的 过 界线 。 控 照 地 权 概 念 ， 党 非 内 带 尽 一 个 冒 地 档 ， 皮 埃 葵 Mer 
A rU Do RAUM EE — IRSE T Bruna ag AK 
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Reei. EOELTAUUNSE HXAL AIMER. 一 些 和 前 者 为 同时 代 、 不 过 基本 上 
是 碎 忆 的， 比较 更 谷 近 盆地 体系 的 内 部 的 沉积 物 。 在 第 一 期 沉积 中 有 碱 性 火 出 央 层 质 入 ， 
这 说 明 ， 在 沉积 作用 发 生 时 ， 硅 镑 质 的 海底 曾 有 火山 喷发 。 因 此 可 以 认为 ， 第 一 期 沉积 是 
在 佳 镁 质 海底 上 面 沉 积 的 ， 至 消 也 是 在 后 者 附近 沉积 的 。 在 晚 和 白垩 纪 期 间 ， 上 述 盆 内 沉积 
物 的 沉积 必用 是 以 一 系列 复 理 石 类 型 地 层 的 形成 、 世 就 是 慌 以 澳 积 田 的 形成 而 告终 的 ， 轩 
KI, DEA TAURIERIRIGR, ERRIO IEE AE ARUM 
li. déeIB LAN e A E 裕 
是 说 ， 它 们 指出 了 一 种 沉积 作用 和 可 能 是 分 隔 开 了 盆 内 沉积 区 和 盆 外 沉 
积 区 的 大 陆 斜 坡 的 沉积 作用 和 大陆 斜 坡 的 儿 何 形 术 ， 在 更 晚 的 时 期 里 ， 就 在 这 个 大 陆 斜 玻 


*1 Be: HEKERE 
+2 详 者 注 ， 意 太 利 北部 地 区 名 
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况 。 所 以 由 此 看 来 ， 西 阿尔 卑 斯 山 是 一 个 和 今天 的 哈 特 腾 斯 角 的 外 海 非常 相似 的 克拉 通过 
绿 沉 积 盆地 。 甸 外， 美国 东部 早 圳 生 代 阿 巴 拉 契 亚 山 脉 可 能 也 曾 是 这 样 的 。 对 于 后 者 ， 也 
同样 地 提出 了 这 种 类 型 的 重建 (图 142》， —— ——— 

此 外 ， 丁 阿尔 音 斯 还 指出 了 克拉 通 边 77777777 
绿 盆地 发 展 的 晚期 阶段 将 会 是 怎样 的 以 及 ARE > 
用 什么 样 的 方法 使 介 王 活动 盆地 之 问 的 这 IHG 
种 阶段 得 到 证 明 ， 现 代 例 子 则 在 美国 的 东 人 
海岸 ,这样 ， 在 西 阿 尔 插 斯 ,在 以 岩石 形成 
为 主 的 时 期 (由 第 代 ) 以 后 ， 再 来 临 的 基 以 
地 这 活动 为 主 的 时 期 《新生 代 ) ,这 种 活动 ETE EE 1111 


外 米 看 ) 上 ， 后 者 和 沉积 作用 一 样 ， 指 出 WEN. Canpobeate cssc, «S 
了 基底 在 横 向 上 是 不 对 称 的。 整个 金地 的 140 对 比 
历史 以 形成 大 的 隆起 发 生 造 陆 作 四 而 相应 Tipi, 9. Dietfis, C. Holdem 1970 
EEUWIGE ERROREA AR. KBU AANAND ACTES URB de 012 a X S 
KE UG URGES. HUM. AREIA pA EREE E SOR XE RR 
ADAGEMMOREERGNT, Bom. TEPSBDASEERMLS, BENERE IKRE RRE 
RGLEUTULA-RAHSOERUE ROS SUE, AJL RAE OMS 带 的 边缘 部 分 ， 大 
陆 斜 坡 以 及 相 部 的 海洋 地 可 的 近 缘 部 分 ， 原 来 的 克拉 通 边 缘 盆 地 发 展 的 最 终结 果 是 斜 接 的 
《jaxtaposer) 。 这 种 射 接 和 与 它 伴 生 的 切 向 构造 大 概 是 板块 构 造 运动 的 结果 ， 也 就 是 说 ， 
它们 主要 是 一 些 地 壳 和 地 帝 下 的 地 质 现象 ， 而 详 底 扩 张 则 是 这 种 观 象 的 另外 一 种 表现 。 
当然 ， 人 们 要 间 ， 象 美国 东海 岸 的 那些 现代 克拉 通 边 缘 盆地 今后 是 否 必然 要 演变 成 和 
西 阿尔 捍 斯 或 阿 巴 拉 契 亚 洛 全 -- 样 类 型 的 山脉 ”另外 ， 如 果 这 样 的 演变 并 不 是 偶然 发 生 的 
话 ， 人 们 会 问 ， 在 这 些 盆 地 中 某 些 盆 地 晚期 历史 中 所 发 生 的 遗 山 运动 是 否 与 盆 好 历史 中 的 
前 造山 运动 现象 有 继承 关系 ? ir EMREN, PERDELER RETENE 
代 造 出 适 动 的 根源 ， 后 者 是 否 有 韦 兆 ? 当然 ， 对 这 样 的 问题 是 难以 提出 明确 的 答复 的 。 
尽管 如 此 ， 这 种 作用 似乎 必须 是 负 向 弯 巾 的。 事实 上 ， 最 近 的 研究 结果 说 明 ， 阿 尔 乍 斯 山 
结构 构造 的 现代 统一 体 表现 出 好 像 有 一 些 明确 的 外 貌 ， 这 个 外 角 的 统一 体 大 约 是 也 脉 最 近 
历史 时 期 内 的 疡 新 世 - 中 新 世 变形 的 产物 ,这 种 外 角 可 能 把 那些 由 于 在 白垩 纪 期 间 发 生 的 属 
于 另外 一 种 型 式 、 非 常 充分 显 吉 的 造山 运动 作用 而 产生 的 效果 掩盖 了 ， 可 能 是 由 于 欧 亚 大 
陆地 块 和 非洲 大 陆地 块 的 第 一 次 的 规模 较 大 的 相对 靠近 而 引起 的 进 山 运动 作用 而 产生 的 效 
果 掩 著 了。 所 以 ， 西 阿尔 插 斯 地 区 中 生 代 和 第 三 纪 历 忠 中 大 要 没有 连 RE 山 运 动 。 但 
是 ， 与 此 相反 ， 两 个 不 同 的 造山 运动 旋 浊 有 着 同样 广泛 性 和 同样 的 复杂 性。 更 一 般 好 讲 ， 
“ 厚 的 沉积 哇 系 被 认为 是 是 脉 的 先驱 因素 ”这 种 老 计 念 ， 看 上 去 应 该 让 “事先 没有 大 量 沉 
积 作用 而 在 那里 就 有 造山 这 动 ”这 另 一 种 概念 来 取代 。 许 多 已 知 山脉 就 是 后 一 种 狐 念 的 证 
据 ， 例 如 中 亚 的 兴 都 库 作 出， 帕 米 尔 和 喜马拉雅 出 就 是 这 样 的 。 因 此 ， 应 读 把 结束 了 某 些 
克拉 通 边 缘 盆地 历史 的 造山 运动 认为 是 那些 一 向 制约 着 沉积 作用 《这 种 沉积 作用 在 盆地 时 
发 展 ， 一 直到 盆地 历史 结束 ) 的 各 种 不 同 因素 的 结局 。 当 然 ， 造 山 运动 的 发 展 曾 _ 直 不 断 
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改 第 斯 山 《〈 图 143》 dai T BET IE 和 海洋 区 边界 上 的 盆地 所 诞生 的 。 它们 世 表 
"T a» 现 出 一 种 横向 极 性 ， 根 据 这 种 横 启 极 性 可 以 
aim L EDT 把 含有 火山 物质 类 层 的 沉积 涯 系 的 盆 内 可 和 
<Ç SSNNSSSSS SS 缺乏 火山 物质 夹层 的 沉积 兰 系 的 盆 外 带 对 比 
D dix. EE; SrAbesJDLESEJUmEJLA GE - 
览 的 陆 隆 期 。 与 盆 内 带 有 美的 尖山 休 用 在 那 
b MOV SNES 里 有 一 部 分 是 在 海 下 发 生 的 ， 另 外 有 一 部 分 
TAER TERE, ETERA Xp BE. dE 
als 白 于 纪实 第 斯 山区 中 部 的 简化 剖 库 图 。 安第斯 没 有 复 理 层 ， 但 偶尔 也 有 大 陆 磨 拉 厂 
一 和 和 于 和 六 中 夺 人 入 多 质地 和 迪克 拉 首 ， 发言。 总 之 ， 衔 生 了 安第斯 山 的 沉积 盆地 用 
I— EEGUETE7G PERREN, BELEA AATA E T P aG B. 也 不 同 
Mam. DEERME Mau mura iem e TAERE ERE. MR, RERO E 
RCDRARAMH, RARPERKBRKESNE y RKR 
DapwPREEQENER manete BAs MARRAU RUE ELE E — KC 
Ca KEREEME APEERE X 
国 东 部 的 盆地 也 和 它 同 是 一 个 样子 ， 而 安 第 

斯 盆地 则 全 部 包括 在 其 周转 的 大陆 范围 之 内 。 
c) 因此 ,对 于 那些 位 于 大 陆地 区 边 上 因而 被 称 为 克拉 通 边 缘 盆 地 的 盆地 ， 有 必要 区 分 
出 安第斯 型 和 阿尔 掉 斯 型 丙种。 第 一 一 种 的 百 点 是 它们 是 位 于 类 陆 边 绿 界 限 内 部 的 ， 而 间 样 
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位 二 大陆 边界 上 的 第 二 种 划 比 较 复杂 人 
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i, HUUEMIO NO ÀJ UDCSMOR UL WAEARPRZENS, DAEAR 
火山 出 现 。 另 外 它们 也 缺乏 天 景 的 推 复 体 ， 缺 乏 善 遍 的 高 压 -低温 的 硬 柱石 - 蓝 闪 石 型 变质 
必用 ;与 此 相反 ， 在 后 者 中 ， 这 些 不 同 的 地 质 现象 都 扮演 了 一 个 必 不 可 少 的 角色 。 显 然 ， 
安第斯 山脉 和 阿尔 章 斯 山脉 之 闻 的 不 同 点 ， 有 一 部 分 是 由 干 原来 的 两 个 沉积 盆 地 位 置 不 同 
造成 和 的， 而 另 一 部 分 虽 是 由 于 这 些 盆 地 历史 晚期 所 具有 的 不 稳定 性 造成 的 。 


下 、 全 球 构造 和 十 地 理 的 演变 
道 过 最 近 报 导 的 海洋 钙 究 的 资料 和 根据 这 些 资 料 可 以 得 出 的 全球 构造 的 敬 念 可 以 更 好 
地 了 解 沉 陷 现 象 继而 重新 探讨 我 们 对 沉积 使 地 发 展 的 看 兴 。 不 过 ， 这 个 全 球 构造 概念 虽然 
是 无 可 争辩 的 并 且 被 证 明 是 成 项 的 ， 但 是 ， 从 最 近 报 导 的 、 同 样 是 通过 对 海洋 研究 市 获得 
的 其 它 方面 的 资料 看 来 ， 这 个 概念 还 不 是 非常 理想 ， 在 这 上 方面， 还 沉 要 用 其 它 的 概念 补充 
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或 引伸 ， 特 别 旺 海洋 作用 的 概念。 

1， 全 球 构造 的 概念 

全 球 构造 《又 叫 作 板块 构造 ;的 概念 是 根据 我 们 目前 对 洋 底 动力 学 的 认识 及 对 海洋 上 
和 陆地 上 的 地 质 现 象 观 窦 而 得 出 的 一 个 理论 概念 。 它 把 在 造山 运动 避 中 查 明 的 岩石 图 变 落 
的 现象 和 基 近 发现 的 漳 由 背 一 带 的 海底 扩张 现象 联系 在 一 起 。 为 此 ， 这 个 概念 认为 ， 由 于 
原生 的 、 单 一 的 大 陆 〔 泛 十 陆 》 的 解体 ， 产 生 了 一 些 被 称 为 板块 的 坚硬 的 岩石 图 XR 
Ccalotte)， 在 这 次 解 信之 后 不 外， 由 于 在 坚硬 的 肉 石 轿 和 其 下 面 的 软 流 较 之 间 的 流 变性 
大 小 不 同 ， 软 流 团 有 荣 种 流动 性 ， 而 地 球 的 体积 始终 保持 不 变 ， 因 而 发 华 了 板块 迁移 ， 有 好 
大 陆 漂移 。 这 个 观点 把 山 广 看 作 是 两 个 板块 相 接 的 最 后 结果 ， 乔 作 恩 一 个 板 岂 销 冰 到 男 一 
个 板块 之 下 的 经 洁 果 ， 例 如 非洲 东部 ， 利 比 亚 ，Délagonienne 海 ,法 国 中 部 和 东部 ， 菜 甘地 
暂 ， 北 海 等 地 的 购 暂 断 谷 《型 谷 ) 的 出 现 则 是 在 指示 著 与 同样 的 漂移 构造 有 关 的 、 欧 亚 陆 
抉 中 鹿 的 一 次 脱 胀 和 随后 发 全 的 一 次 突如其来 的 弄 开 。 

地 岂 《 倪 如 非洲 地 块 和 欧 亚 地 块 ) 的 弄 开 ， 也 就 是 说 ， 裂 谷 的 出 现 是 和 所 谓 洋 这 的 新 
的 地 这 的 形成 相伴 而 华 的 ， 所 以 如 此 称呼 是 因为 象 大 西洋 或 太平 洋 的 现代 的 洋 底 有 一 大 部 
分 都 是 出 这 种 娄 型 的 地 壳 构 成 的 ， 另 外 还 因为 ， 它 们 与 那些 大 陆地 块 所 构成 的 地 壳 裁 典 不 
上 问 ， 也 就 是 因为 这 个 原故 ， 后 者 被 称 为 陆 这 。 这 种 裂 开 被 认为 是 海洋 诞生 的 最 初 阶段 。 澡 
如 ， 陆 壳 边 土 的 大 西洋 (在 那里 , 洋 底 在 中 疹 一 带 发 生 了 扩张 ) 看 来 就 是 由 于 型 谷 的 产生 和 
变 宽 而 形成 的 。 相 应 的 洋 这 形成 带 呈 现 为 一 个 离散 《divergence) 带 。 与 此 相反 ， 在 ded 
山地 (例如 安第斯 出 脉 ), 则 在 发 生 俯冲 的 同时 ,被 知 设 的 岩石 图 就 会 被 软 流 圈 逐渐 消融 ， 在 
那 时 ， 地 震 《 它 们 的 震源 位 于 一 个 倾斜 程度 不 同 的 面 上 ) 现象 标 出 了 软 许 圈 中 来 源 于 岂 石 
图 的 物质 的 轨迹 。 这 种 售 冲 可 能 是 洋 帝 板块 情 冲 到 陆 壳 板块 之 下 ， 像 安第斯 山 就 属于 这样 
隐情 况 ， 也 可 能 号 天 陆 极 刁 俯冲 到 大 陆 上 板块 之 下 ， 如 喜马拉雅 山 就 属 王 这样 的 情况 ， 另 外 
ISHCKTEBUAMGPSEKTHRELE KR, En LIDIHRISR, Do RAA i-is tuis 
3t 3L EC PEU BOO PL OLOLIRCTHICER ME UE, VE — MoROD—M EMIL TANERRRRE T A, ux 
个 带 就 是 聚 你 Convergence) f, BERARENA dr e RT ORB J 
傅 况 的 浅 部 构造 出 现 的 同时 还 表现 出 了 起 源 于 深部 的 地 热 上 升 现象 ， 后 者 可 能 是 由 于 热点 
Chen HE ROER ERE IO, Io UHR IER RR f 


ERI BA PROCU EON, JOE NIE IAEA, mu 
AE ELA 630—402: HL Il, BEAR, MERRIER NEZET 150 公 里 
RU AFF RIS — ABER, Kt, 上述 的 厚度 只 是 陆 壳 或 洋 壳 在 正 党 情况 下 的 厚度 ， 
Scb kh, EERME REBEL Be DEBER D RR 

因此 ， 尖 一 个 裂 谷 张 开 时 ， 在 每 个 天 陆地 块 和 与 之 毗邻 的 大 立地 块 之 问 就 会 形成 个 
有 100 色 250 公 里 沸 的 过 湾 光 《图 144) ， 在 后 者 中 ， 舍 近 大 陆 弛 块 那 一 部 分 是 由 陆 充 通 过 介 
兵 作 用 而 灾 成 的 ,上 述 伸 长 作用 可 能 与 线 部 的 张 性 断层 有 关 , 另 外 也 可 能 与 深 处 的 假 塑 性 二 
ERX: 而 舌 近 大 洋 爹 地 的 过 渡 党 则 是 由 于 大 洋 的 岩浆 作用 及 来 自 附近 大 陆 的 陆 源 沉积 作 
用 这 两 种 原因 而 尘 成 的 。 因 此 ,在 这 个 过 滤 计 中 ,靠近 大 陆 那 一 边 的 具有 闫 似 天 陆 的 性 质 ， 
而 靠近 大 洋 那 一 边 的 则 具有 类 位 大 洋 的 性 质 。 它 的 摩 度 是 介 于 陆 过 厚度 和 详 壳 厚 度 之 问 的 ， 
























所 谓 过 蔗 壳 沸 的 足 F 





TREK mAT EHEN 

部 挤 压 作用 《 简 头 指示 方向 ) HPE TH P PEE 

Jk. RETEMRSSNAELA, RAD 而 形成 的 似 洋 过 以 及 

由 于 陆 党 t+ 字符 号 ) 香 蚀 而 产生 的 沉积 物 三 者 一 超 构 
成 的 地 壳 


与 此 相反 ， 当 页 个 板块 汇合 时 ， 在 地 时 4 
重 寺 之 际 整 个 地 壳 中 会 有 局 部 变 厚 ， 这 种 局 “三 二 
部 地 党 变 厚 的 情况 会 使 得 那些 从 属于 板块 汇 


ALB 


























4 M FS 3 Ut E Em (8 145 ,例如 在 西 Wi 145 oleo DE M E 
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与 的 通通 在 热点 之 上 以 及 与 地 二 大队。 全 DUAE c aud 
的 还 是 海 祥 的 有 基 ， 在 岩浆 成 因 的 物质 侵 人 作用 和 通过 平 痪 的 补偿 而 姐 踢 出 来 的 相应 的 际 起 ， 另 
ZETU, Wi (tu RU o osi 本 和 本 
An-5£ DAS RB TEPTER S3 EERE, 全 的 共同 结果 是 产生 了 所 谓 的 伪证 杂 岩 。 此 外 在 头 陆 
基底 的 地 党 大 贩 是 由 洋 沉 组 成 的 》, 这 样 的 地 。 refte co D. aaa T 
党 厚 达 12~15 公 里 。 在 千岛 群岛 《那里 也 局 
于 洋 壳 ), 地 壳 骨 定 有 25 公 里 厚 。 最 后 ， 在 安第斯 ， 下 面 航 陆 党 为 75 公 里 耕 《 这 种 情况 可 能 
也 与 深部 的 岩浆 作用 发 展 有 关 ) .这 种 变 悦 移 成 收 伍 状 体系 ， 在 那里 ， 它 们 呈 岩 根 状 插入 到 
下 面 的 岩石 图 中 。 再 者 ， 这 种 由 于 地 这 的 岩浆 变 秽 而 产生 的 岩 根 发 展 的 趋势 会 通过 瑰 沉 均 
衡 作 用 而 持续 不 断 地 发 生 一 种 造 陆 的 上 升 作用 ， 这 就 可 能 有 陆 源 沉积 物 的 殿 给 者 长 形 高 地 
窑 在 ， 后 者 可 能 是 由 一 些 列岛 构成 的 ， 也 可 能 是 由 一 些 伸 长 了 的 山脉 Cordillére) 构成 
的 ， 慌 于 前 述 情况 的 称 为 天 洋 内 部 岛 弧 ， 属 于 后 述 情况 的 称 为 大 陆 边 缘 岛 弧 。 

总 之 ， 对 整个 岩石 圈 和 它 与 软 流 园 的 关系 来 说 ， 革 近 获 得 的 大 董事 实 ， 雹 其 是 那些 表 
明 地 热流 变 化 的 事实 使 想到， 大陆 岩 石 六 要 比 海洋 岩石 圈 更 厚 一 些 ， 筷 可 能 有 诲 详 兰 石 
图 药 两 倍 厚 。 如 果 是 如 此 的 话 ， 这 战 为 理解 软 流 圈 上 的 岩石 圈 概 正 的 要 向 运动 和 理解 软 流 
园 之 上 总 石 圈 的 地 沉 均 衡平 衡 提 出 了 一 些 重 要 的 难题 。 

2. 坎 陶 和 全 球 构 造 

全 球 构造 的 流 念 主要 是 考 虚 了 岩石 刚 的 水 平 迁 移 ， 耐 对价 直 到 动 则 有 些 合计 涉足 。 不 
过 ， 从 巨 厚 的 沉积 屋外 来 ， 在 沉积 作用 发 生前 一 定 先 有 一 个 深 沟 ， 使 得 沉积 物 能 够 沉 到 深 
陷 的 次 中 去 ， 或 者 ， 在 沉积 过 程 中 ， 人 金地 说 部 一 定 曾经 逐 浙 沉陷 ， 致 使 那些 被 陆续 拖 运 来 
的 沉积 物 能 够 沉积 到 盆地 中 去 。 另 外 ， 如 果 这 积 物 是 陆 源 的 话 ， 巨 厚 沉 积 居 的 出 现 和 发 音 
还 意味 着 ， 过 去 一 定 曾经 发 生 过 地 党 隆起 一 一 由 于 后 者 的 出 现 和 发 育 ， 产 生 了 相应 的 大 量 
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实际 上 ， 金 球 构造 概念 中 的 水 平 运 动 和 某 些 其 它 热 动力 的 宕 现 ， 就 是 产生 增 陷 一 一 是 
以 说 明 巨 厚 沉 积 层 成 因 的 增 隐 一 -的 原因 。 
般 纳 在 外 围 的 六 陆地 块 最 高 表面 之 下 4000 米 ， 当 一 个 过 渡 训 形成 时 ， 基 底板 的 初始 深 庶 对 
上 述 表 面 来 说 是 从 1000 闵 到 2000 来 。 可 以 引起 沉积 物 深 陷 的 增 陷 可 能 是 在 大 陆 型 开 过 程 中 
产生 的 ， 在 那里 发 育 的 沉积 物 可 能 在 体系 发 展 的 某 些 时 候 是 通过 它 的 边缘 来 供给 的 ， 至 少 
有 一 部 分 是 如 此 。 

同样 地， 与 深 成 地 热 的 显示 省 闫 《对 此 ， 全 球 构造 论 者 是 会 表示 同意 的 ) .并 且 特 别 是 
与 假定 的 热点 的 在 在 有 关 的 浇 部 温度 的 进一步 上 升 会 使 得 过 热 的 地 区 隆起 ， 以 后 当 这 个 委 
好 变 冷 时 则 又 会 使 其 芭 陷 。 俩 如 ， 在 大 西洋 中 ， 中 峭 〈 火 西洋 的 最 热 地 带 ) 平均 在 水 面 以 
下 2500 米 或 3000 米 ， 随 着 远离 中 次 的 程度 和 随 着 温度 的 变 冷 ， 深 度 逐 渐 增 加 直到 接近 5500 
米 ， 与 此 入 应 ， 在 这 个 深度 上 形成 的 洋 党 ， 其 位 置 也 随 之 变动 (图 146) 。 大 西洋 底 场 陷 的 
速度 是 可 以 估计 的 。 最 初 ， 增 陷 的 速 诬 为 短 一 百 万 年 增 陷 100 米 左右 ,然后 ， 此 速度 随 远离 
靳 陷 程 度 和 时 间 的 进展 而 衰退 ， 直 到 每 一 百 万 车场 陷 10 米 。 这 个 大 致 的 数字 大 约 为 100 
公 持 厚 的 岩石 圈 的 截面 经 过 冷却 缩小 的 米 数 。 由 此 看 来 ， 大 西洋 底 的 场 陷 是 由 于 它 的 稚 友 
币 发 生 的 。 裂 谷 出 现 以 前 的 热 隆起 及 其 在 裂 谷 出 现 后 衰 城 的 现象 好 像 也 能 解释 在 肯尼亚 发 
生 的 1500 米 的 隆 起 以 及 在 东非 烈 谷 张 开 的 前 祖 在 红海 发 生 的 3000 米 的 隆起 。 一 个 在 较 近 其 
内 形成 的 天 陆 远 缘 上 的 这 样 的 热 场 陷 在 一 亿 生前 还 几乎 没有 消失。 

















笠 线 表 示 地 充 ， 点 表示 海洋 沉积 物 


基 语 ， 由 于 一 个 岩石 固 板 块 在 另 一 个 板块 之 下 俯冲 ， 就 会 在 聚 化 还 中 出 现 二 陷 ， 板 块 
在 下 陷 过 程 中 以 某 种 方式 着 向 另 一 个 板块 底部 ， 它 深 陷 到 这 个 板块 之 下 ， 和 而且， 在 消失 之 
前 它 自已 了 电 变 得 弯曲 。 邵 果 下 陷 的 是 大 洋 板 卖 的 活 ， 这 时 就 会 产生 一 个 线 状 的 深海 沟 ， 其 
深度 要 比 毗 邻 的 洋 痊 太 2500 米 到 5000 米 。 和 看 来 ， 率 动 着 位 于 另 一 块 大 陆 板块 之 下 的 大 陆 板 
块 的 信 冲 也 容易 产生 类 做 的 增 陷 。 央 此 ， 即 便 这 里 过 去 从 来 没有 达到 深水 条 件 ， 但 从 出 现 
了 了 厚 导 沉积 物 这 一 点 可 以 认为 ， 过 去 曾 是 有 过 长 条 状 地 带 的 。 总 之 ， 不 管 增 陷 必 填 哪 种 情 
况 ， 这 种 霹 隐 质 表 现 的 特征 不 是 来 自 地 壳 均 物 而 是 来 自 不 均衡 的 。 潍 实 ， 戎 便 是 认为 意味 
着 路 衡 的 均 衡 补偿 面 不 再 是 英 填 面 而 是 内 石 较 与 软 流 圈 间 的 界面 时 ， 增 陷 之 下 的 地 过 厚 庶 
与 增 陷 肉 外 地 党 厚度 也 是 相同 的 。 坊 陷 的 出 现 不 仅仅 是 相应 莹 层 的 厚度 和 密度 的 函数 ， 痢 
且 世 是 情 神 和 和 售 训 强 度 的 函数 。 与 此 相反 ， 从 一 些 资 料 奢 来 ， 由 于 洋 这 沉积 物 的 起 载 和 位 
于 裂 谷 迹 缘 的 过 小 党 沉积 物 的 超载 会 引起 相 邻 陆 壳 的 志 陷 ， 在 这 种 情况 下 ， 陆 壳 的 最 高 表 
面 会 向 着 海洋 失去 平衡 ， 就 是 说 产生 岩石 图 的 补 镀 〈 图 147) 。 象 这 样 的 车 闭 一 个 离 租 的 大 
陆 迪 缘 产 生 的 低 汗 地 带 可 能 有 200 公 里 宽 ， 而 相应 的 陆 壳 则 退 藏 在 一 个 契 形 轮 麻 的 4000 米 
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原 的 沉积 体 之 下 。 当 相应 的 以 冲 发 生 时 ,岩石 图 会 由 于 超 裁 〈 由 堆积 在 那里 的 波状 物 造 所 芭 
Wen do 而 在 与 察 证 带 相当 的 部 位 出 现 一 个 大 体 上 与 此 相 类 似 的 袜 披 (图 147) ,这 样 
的 超 栽 尤其 会 使 售 神 板块 儿 坡 的 最 初 角 度 缩 小 ， 六 使 与 这 种 僻 冲 地 方 相应 的 深海 沟 的 深度 
沉积 棱柱 售 增加 。 
3 : - 总 之 ， 根 据 这 些 由 于 板块 迁移 和 道 过 板 

块 的 相互 作用 而 发 生 的 次 生 的 垂直 运动 就 足 
以 了 解 埃 陷 的 成 因 一 一 由 已 知 沉 积 盆地 所 表 
示 的 增 陷 的 成 因 。 从 沉积 学 的 观点 看 米 这 是 
一 个 看 法 上 的 错误 ， 看 来 ， 拒 重点 夫 在 水 平 
运动 上 是 全 球 构造 概念 的 一 个 缺 陷 。 

3. 沉积 盆地 的 发 展 和 全 球 构造 说 

全 球 构 遗 说 为 理解 沉积 倪 地 的 发 展开 创 
了 某 些 新 的 观点 。 此 外 ， 它 还 使 我 们 重新 落 
虑 一 些 基 于 有 利于 沉积 金地 形成 处 所 的 冉 念 
以 及 与 盆地 的 演变 有 关 的 委 念 。 

a2 新 的 观点 

在 板块 构造 说 记 开 创 的 观点 中 ， 特 别 重要 的 一 点 是 ， 在 同一 个 沉积 盆地 的 发 展 过 程 
中 ， 它 常 可 以 在 盆地 的 气 幢 区 和 古 地 理 环境 等 方面 变化 好 几 次 。 

(i) 气候 区 的 变换 

十 地 磁 研 究 的 丰富 资料 使 我 们 凶 认 ， 由 于 和 板 快 谭 移 ， 板 块 在 季 们 的 地 质 历 史 期 间 ， 共 
气候 区 会 发 生根 本 的 变化 。 队 非 假设 气 侠 永 远 不 变 以 及 赤道 永远 不 变 ， 否 则 每 个 大 陆 在 它 
的 历史 期 问 都 经 受 了 好 所 种 不 同 的 气 优 。 记 以 ， 在 一 个 沉积 盆地 的 分 析 工 作 中 应 该 包括 多 
种 相应 的 古 气 候 的 再 人造。 

GD 古 地 理 环境 的 变 柳 | 

REEE Aak ie f ve Rb PUER Ez Dry nts Hio T a dup 8E pk 25 Elie LA Pairs is HE s 
局 产生 了 很 关 的 影响 。 另 外 ， 它 们 也 会 影响 到 这 种 布局 的 模式 。 遗 撼 的 是 ， 许 多 资料 都 缺 
步 这 方面 的 内 容 , 而 且 , 从 全 球 范围 米 讲 ， 和 芋 建 古 地 理 环境 所 需 的 依据 还 在 不 断 地 消炎 着 。 
电 然 涛 洋 可 以 保存 一 部 分 海底 ， 其 中 含有 为 其 它 地 方 所 不 能 保留 的 辣 迹 ， 但 是 ， 对 于 已 经 
消 政 了 的 海底 我 们 就 再 出 不 能 很 好 地 重建 它们 了 。 

b) 产生 沉积 盆地 的 主要 有 利 位 置 

用 全 球 构造 的 用 诸 来 讲 ， 一 信 沉 积 贫 地 所 在 地 的 特点 可 以 从 以 下 于 个 太 面 规定 出 来 ， 
即 地 沉 类 型 和 承受 盆地 的 岩石 圈 的 类 型 ， 盆 地 对 板 据 边界 的 距离 ， 攻 后 ， 对 于 那些 位 于 邻 
近 板 块 边 界 的 盆地 来 说 ， 还 有 板块 边界 的 类 型 。 

(i) 基底 的 类 型 

沉积 盆地 的 蘑 炭 可 能 是 陆 党 、 洋 这 成 者 可 能 是 过 渡 沈 ， 在 后 述 情况 中 ， 基 底 可 能 是 一 
种 类 似 于 大 陆 的 党 或 一 种 类 似 于 洋 考 的 壳 。 对 此 ， 人 们 分 别称 之 为 似 陆 过 《crotte quasi- 
continentale) 和 似 洋 壳 (croüte quasiocéanique), 。 沉 积 爹 地 的 基底 也 可 能 是 一 种 厚度 不 
正 落 的 党 。 如 录 基 底 最 初 是 由 陆 党 生成 的 话 ,就 称 为 准 陆 赤 《crotte paracontinentale), 
如 果 基 底 最 初 是 由 洋 壳 生 成 时 称 为 准 洋 沉 Ceroüte paraocéanique), 
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Gi) 对 板块 边界 的 距离 

僵 地 与 板 扇 边界 的 距离 远近 可 以 雇 定 板块 边界 特征 对 盆地 发 育 所 产生 影响 的 大 小 。 和 营 
各， 按照 离 扩 张 带 虐 高远 近 的 不 同 ， 盆 地 所 受到 的 热 隆起 的 影响 及 在 此 之 后 和 的、 与 扩张 有 
关 的 增 陷 有 联系 的 影响 也 五 不 一 致 。 得 样 地 ， 按 照 离 谷 合 带 的 远近 的 不 同 ， 盆 地 所 受到 
的 、 与 豪 语 带 有 关 的 地 震 、 构 造 和 岩浆 作用 也 互 不 相同 。 因 此 ， 大 们 很 据 庆 些 不 同 的 情况 
就 可 以 大 致 地 姑 认 者 ， 哪 些 倪 地 是 位 于 板 尖 内 部 、 因 而 是 离 板 岂 边界 特有 的 地 质 现 象 最 远 
的 ， 哪 些 倪 地 是 与 此 相反 、 被 包括 在 板 杖 边 绿 带 内 、 受 到 板块 边界 特有 的 地 质 现象 影 


T aiD 板块 边界 的 类 泛 

根 锯 这 个 标准 可 以 基本 上 区 别 开 与 板块 的 离散 带 有 关 的 盆地 和 与 板块 硅 敛 带 有 关 的 盆 
地 。 第 一 种 是 裂 兴 发展 的 结果 ， 这 种 边界 被 称 为 不 活动 边缘 。 第 二 种 是 全 钟 发展 的 结果 ， 
根据 这 种 发 展 症 正 在 进行 的 还 是 发 展 的 最 后 时 期 已 经 来 到 而 分 别 被 称 为 活动 边缘 或 大 陆 冯 
合 线 . 除 去 这 两 种 基本 类 型 以 外 ,还 有 一 种 类 型 表明 了 两 个 板块 护 般 的 特点 《这 两 个 牧 块 相 
对 迁 称 ， 既 没有 构成 新 的 岩石 圈 又 投 有 破坏 老 的 岩石 畴 ) ， 这 就 是 根据 转换 断 朋 划分 的 2s 
型 。 这 样 区 分 开 的 三 种 情况 分 别 具 有 类似 于 具有 正 断 肢 〈 又 叫 张 竹 断 县 )》 Bog, RAS 
转 断 县 〈 又 叫 压 性 断层 》 的 构造 和 具有 平移 断层 的 构造 。 

根据 上 述 三 个 标准 可 以 首先 划分 出 板块 内 盆地 、 不 活动 边缘 你 地 、 活 动 边 毕 命 地 和 与 
转换 断 昌 有 关 的 盆地 ， 然 后 ， 可 再 把 这 样 划分 出 的 鳞 一 个 类 再 按照 包含 各 该 盆地 的 地 党 的 
KUAD AU. 

BRR d Mr CLARITAS HE AO I, DR A" IPIE RR HIR 
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地 是 位 于 过 滤 壳 的 物质 上 的 ， 有 的 是 位 于 古老 板块 范围 所 继承 的 非 正 党 的 海洋 胸 质 或 北 正 
党 的 天 陆 物 质 之 上 的 。 

不 活动 边缘 盆地 既 包 括 陆 壳 的 贫 地 ， 也 包括 洋 壳 的 和 过 波 壳 的 盆地 。 
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况 中 ， 内 于 板块 收敛 而 产生 的 山脉 按照 各 种 不 同 酸 况 有 的 是 大 陆 内 盆地 ， 就 像 安第斯 山 开 
头 的 盆地 那样 ， 有 的 是 大 陆 外 盆地 ， 象 阿尔 捍 斯 某 些 倪 地 就 是 这 样 的 ， 另 外 还 有 一 些 是 混 
合 的 ， 象 另外 一 些 阿尔 摆 斯 盆地 就 是 这 样 的 。 也 就 是 说 ,另外 还 有 一 些 是 属于 大 陆 边缘 的 
最 后 ， 在 活动 边缘 型 发 展 末 期 ， 当 一 个 大 陆 板 妃 插 到 另 一 个 天 陆 板 捧 之 下 并 且 发 生 两 个 板 
所 相 捷 ， 也 就 是 说 ， 当 产生 了 一 条 大 陆 缆 合 线 时 ， 还 会 出 现 一 种 大 们 称 之 为 大 贴 儿 合 线 的 
和 盆地。 但 是 这 时 就 不 再 是 活动 边缘 盆地 了 。 

、 根据 相对 的 板块 彼此 是 大 陆 的 或 是 大 洋 的 ,或 者 一 个 是 大 陆 的 而 另 一 个 昆 大 洋 的 来 入 
不 够 ， 因 此 这 里 内 能 列举 一 些 文章 ， 而 它们 也 是 研究 得 很 不 够 的 。 

c) DURER RIO d: SEO 
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在 板块 徇 造 的 观点 中 ， 沉 积 盆地 的 发 展 力 是 下 于 地 球 表 症 岩石 圈 的 形 或 、 消 失 而 惕 尔 
产生 的 结果 ， 更 确 团 地 说 ， 它 们 是 大 洋 张 型 (由 王 大 陆地 块 的 分 裂 而 张 开 ) 和 闵 合 ( 当 大 
陆 板 快 汇聚 时 ) 丽 偶 尔 产 生 的 结 水 。 由 此 看 来 ，-- 个 盆地 发 展 的 主要 趋势 是 由 构 造 - 沉 积 
的 相互 关系 所 决定 的 ， 从 主要 方面 讲 ， 它 们 分 别 是 ， 扳 块 内 或 位 于 一 个 扩张 带 附近 的 海洋 
盆地 ， 不 活动 边缘 盆地 ， 也 就 是 说 ， 位 于 一 个 大 陆 兰 石 图 和 幅 散 的 海洋 岩石 圈 边 界 附近 的 
那些 盆地 活动 边缘 盆 肥 《在 这 些 盆地 所 在 的 地 方 大 洋 板块 深 陷 在 大 陆 板 块 之 下 或 深 陷 在 
火 洋 板 块 之 下 )， 与 大 陆 缝合 线 有 关 的 谷地 《在 隔 开 两 个 大 陆 板块 的 阐 沉 充 份 消炎 之 后 ,两 
个 大 陆 板 岂 就 在 盆地 所 在 的 位 置 上 开始 相 接 ); 以 及 大 陆 内 的 盆地 ,它们 前 特点 是 它们 位 于 
大 陆 板 块 的 中 间 。 

l. 海洋 盐 地 

在 某 个 时 代 里 ， 一 个 海 祥 盆地 可 以 根据 它们 的 大 小 ， 根 据 它们 可 能 包含 的 离散 带 的 分 
布 情况 和 根据 周围 的 带 敏 带 的 分 布 情况 全 部 属于 板块 的 相 妆 影响 带 ， 或 全 部 位 于 这 样 的 措 
以 外 。 然 而， 说 像 在 现代 的 自然 界 一 样 ， 常 常 是 有 一 -部 分 属于 板块 相互 影响 带 ， 即 一 个 扩 
张 带 ,而 另 一 部 分 则 是 这 个 带 以 外 的 。 此 外 ,包含 这 种 合 地 的 海洋 峙 石 团 的 每 一 自 都 相继 地 
经 历 过 表 于 大 洋 松 块 的 出 夫 与 发 育 而 发 生 的 任何 一 种 状态 ， 也 就 是 说 ,经 历 过 洋 底 扩 张 , 热 
后 经 历 过 深海 盆地 的 状态 ,这 种 深海 盆地 是 属于 内 板块 型 的 ,最 后 经 历 过 聚敛 带 ， 在 那里 ， 
海洋 岩石 圈 主 要 部 分 被 吞没 ， 与 此 同时 ， 肴 没 剩余 的 部 分 则 被 带 到 那些 从 构 井 上 讲 属于 
惰 冲 带 的 地 区 内 。 再 者 ， 在 盆地 发 展 的 初始 时 期 或 结束 时 期 ， 洋 党 的 某 些 地 段 也 可 能 叶 受 
到 与 转换 断层 的 洛 动 有 关 的 变形 作用 ， 这 些 转换 断层 姥 和 离散 带 有 关 ， 也 和 聚 伍 带 有 关 。 

除了 不 活动 或 活动 边缘 的 特性 (这 些 特性 将 在 后 面 论述 ) 以 外 ， 能 沉积 海洋 沉积 物 的 
主要 位 置 是 ， 中 次 的 湖 部 ， 在 那里 ， 同 样 地 由 于 扩张 的 原 艾 形成 了 由 哇 浆 成 因 的 连续 岩层 
构成 的 蛇 绿 岩 万 这 种 浴 的 侧 权 从 疹 开 始 随 着 与 扩张 带 距 离 的 增 大 ， 大 洋基 底 逐 渐 沉 陶 并 
变 冷 ， 最 后 是 更 深 的 带 ， 在 那里 ， 相 应 的 岩石 圈 的 热 的 收缩 实际 上 已 经 完成 。 这 些 不 同 处 
所 在 深 庶 方 面 的 差别 表现 在 多 种 类 型 的 沉积 物 上 面 ， 这 些 差别 主要 表现 在 那些 深 桨 的 、 沉 
积 在 大 注 六 张 所 产生 的 巡 绿 岩 杂 上 周 上 的 沉积 。 因 此 ， 考 虑 到 这 个 省 和 这 些 制 缀 高 处 都 是 位 
于 碳酸 钙 的 补偿 面 之 上 这 一 点 ， 我 们 可 以 想见 ,沉积 在 计 些 处 所 的 沉积 物 可 能 都 是 钙 兰 的， 
而 沉积 在 党 侧翼 低 处 和 更 深 的 带 中 的 那些 沉积 物 就 完全 是 夸 质 的 了 。 从 这 个 宴 实 看 , 当 一 个 
海洋 盆地 的 气候 区 在 它 的 历史 期 间 有 所 改变 时 ， 与 气候 区 改变 有 关 的 变化 就 会 显示 出 来 而 
被 我 们 查 明 。 因 此 ， 如 果 在 同一 个 熏 家 宅 面 上 有 两 个 逐渐 坟 渡 的 碳酸 大 期 存在 、 并 且 每 
个 碘 酸 盐 期 之 上 都 有 一 个 竺 质 岩 需 的 话 ， 就 可 以 表明 沉积 区 一 定 是 在 赤道 上 ， 在 赤道 由 于 
温度 比 别处 高 ， 碳 酸 钙 的 补偿 面 要 比 别处 低 一 些 。 此 外 ， 在 那些 具有 油 流 的 盆地 中 ， 神 积 
器 可 能 与 深海 沉积 网 共 生 。 最 后 ， 当 盆地 包括 岛屿 或 包括 与 本 面相 齐 的 构造 时 ， 还 可 能 有 
其 它 岩 和 和 发育 。 辟 如， 大 洋 的 火山 顶 可 以 被 禾 以 硫 体 ， 并 且 在 两 侧 有 火山 庚 悄 泪 积 央 的 财 
羔 层 。 在 某 些 情 视 下 ， 这 种 类 型 的 宽 而 厚 的 巴哈马 碳酸 霖 台地 也 能 在 大 洋 范围 中 产生 。 当 
然 ， 从 同样 的 大 祥 扩 张 的 理论 看 来 ， 从 整体 工 讲 ， 这 样 形 成 的 沉积 物 的 断面 是 穿 时 的 。 

这 样 区 分 开 的 各 种 海 样 沉积 物 几乎 只 能 在 现代 的 大 洋 中 观 罕 到 ， 在 那里 ， 最 老 的 沉积 
物 仅 能 追溯 色 体 罗 纪 。 可 能 是 册子 爹 球 构 造 的 基本 机 理 ， 另 外 也 可 能 是 由 于 现代 海洋 大 体 
上 都 是 在 中 生 代 初期 形成 的 绿 故 ， 在 地 质 系列 中 ， 海 洋 沉 积 物 是 带 少 的 、 读 类 的 或 难以 交 
认 的 。 事 实 上 ， 在 金 球 爸 造 论 者 所 提出 的 观点 让， 这样 的 沉积 物 的 遵 过 可 能 有 了 以 下 几 种 ， 
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稳 岩 体 就 可 能 有 过 一 种 或 另 -- 种 这 样 的 遭遇 。 也 就 是 因为 这 个 缘故 ， 我 们 只 能 在 一 个 位 于 
造山 带 中 的 大 陆地 直 侧 权 可 以 有 较 多 的 机 会 发 现 并 认 骨 已 消逝 的 古 海 详 沉积 的 证 据 。 

2. minh 

RAER ARRARATS. ERHET, 4M BCRTESI RS CR ERR 
ARANT HAWS — re dnd. T PACHOR RUL R i TE pt —HB 
分 是 新 形成 的 海洋 盆地 ,前 述 的 陆 源 沉 积 物 至 少 有 一 部 分 陷落 到 这 个 新 生成 的 海 涂 贫 地 中 。 
因此 ， 在 这 种 盆地 中 沉积 的 沉积 物 构 成 一 个 楼 往 形 外 形 的 整 位 ， 共 中 一 部 分 位 于 陆 过 上 ， 
另 一 部 分 位 于 过 访 壳 七 ， 最 后 一 部 分 位 于 洋 党 上 。 因 此 ， 这 个 楼 柱 体 同时 包括 在 地 模 概 念 
的 观点 中 称 为 骨 地 楼 的 地 层 及 在 相同 观点 中 称 为 优 地 楼 的 地 层 。 这 就 是 最 蜡 从 白垩 纪 凡 来 
形成 的 、 莱 国 大 丁 祥 海内 外 交 的 这 种 类 型 的 沉积 楼 柱 体 。 在 爹 球 构造 的 观点 中 ， 沉 积 在 陆 
TLE: £i ETE R R HE PH A EERO EERE RET D, AE R EEEE E Rt € mio- 
géoclinales》 沉 积 物 ， 而 神 积 岩层 总 体 以 及 其 它 在 大 陆 和 斜坡 坡 肢 沉 积 的 深海 沉积 物 被 称 为 
Jt Ht (engéoclinales? 沉积 物 。 

与 这 种 大 陆 人 边缘 有 关 的 这 样 形 成 的 沉积 棱柱 体 旦 现 仙 某 些 不 同 的 沉积 肉 相 。 前 几 逢 党 
相 友 映 了 相应 地 段 还 处 在 边缘 影响 范围 之 内 时 发 音 的 沉积 类 型 ， 后 几 种 兰 相 反映 了 沉积 地 
段 已 超出 了 边缘 影响 范围 时 发 育 的 沉积 类 型 。 此 外 ， 楼 柱 休 内 部 的 某 些 改变 也 决定 于 从 哲 
高 了 的 大 陋 地 块 搬运 求 的 沉积 物 的 数量 大小。 最后， 棱柱 体 的 沉积 可 能 在 它 发 育 的 任何 一 
个 了 时候 由 于 造山 运动 发 生 而 停 下 来 ,后 者 的 发 生 有 的 是 因为 天 陆 边 缘 原 来 不 话 动作 系 话 化 ， 
在 那 一 带 地 方 ， 兴 壳 开 始 通过 俯冲 而 下 陷 !， 有 的 是 因为 过 去 一 直 分 隔 着 它们 的 洋 党 消失 后 
陆 壳 相 接 而 引起 。 因 此 ， 地 权 山 脉 的 很 多 成 因 特 点 表现 了 上 述 连 续 的 地 质 现 象 的 结果 。 在 
沉积 棱柱 体 的 发 育 过程 中 ， 另 外 一 个 使 得 沉积 作用 复杂 化 的 原色 可 能 是 由 于 大 陆地 块 中 的 
局 部 地 区 向 海 的 方向 凸 出 而 产生 了 凸 角 ， 或 者 与 此 相反 ， 在 天 陆地 块 内 形成 了 奥 拉 谷 型 的 
凹 角 ， 凸 角 和 种 角 是 由 一 些 对 陆 党 和 洋 党 的 主要 界限 来 说 是 横向 的 断裂 引起 的 。 

一 个 不 活动 边 绿 的 演化 过 程 可 分 为 五 个 阶段 ， 前 歼 兴 阶段 ， 列 谷 阶 段 ， 原 始 海 洋 的 海 
湾 阶 段 ， 受 限制 盗 凡 阶段 和 开放 海洋 阶段 图 148)。 任 何 一 个 阶段 都 具有 一 种 沉积 特征 的 
组 合 ， 每 种 岩 相 对 县 终 的 沉积 岩 体 来 说 都 是 罕 时 分 布 的 。 

Vemm 
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用 。 显 然 ， 记 有 沙 裂 谷 的 火山 活动 都 是 在 均匀 的 ， 而 是 集中 在 这 样 形 成 的 地 区 的 宰 升 区 
(culmination) 附近 。 此 外 ， 在 扩散 的 火山 兰 堆 程 率 和 相应 的 热 隆起 的 侵蚀 率 之 间 建 立 了 
一 种 平衡 关系 。 这 种 平衡 关系 是 不 太 肯 定 的 ， 不 过 ， 在 大 西洋 两 侧 ， 即 从 美 珊 和 非洲 两 方 
面包 进行 的 观察 使 和 人 想起， 侵蚀 作用 在 这 种 情况 下 扳 走 了 热 隆起 。 事 实 上 ,在 这 个 地 区 中 ， 
在 靠近 海岸 的 地 方 抬 高 的 地 层 基 本 上 都 是 属于 前 寒 武 纪 的 ， 在 接近 内 陆 的 地 方 ， 抬 高 的 地 
层 基本 上 都 是 属于 古生代 和 中 生 代 的 地 层 。 
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MOST AEN (E 14820, XM 开头 
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EREHE T XRSEL EUR CBS, 
其 间 并 且 加 进 了 火 册 物质 《由 于 形成 了 这 
HERRAR, KURIE H t Hb iit 
- Hp, Hr SR ES UL D 8T [EST akk eT E E] 
Cl-1ll QUERN 断 ， 后 者 的 耐 积 有 时 是 入 大 的 ， 例 各， 在 
"t.t. t. ? 现代 的 红海 所 占有 的 烈 谷 的 西部 ， 这 
QUITE 7 了 100 到 250 公 里 。 现 代 的 非 小 东 
DOE E ` 部 ,中 央 南 原 *，NMassif Schisteuxrhénan 
训 是 处 在 这 个 阶段 。 另 外 ， 北 大 西洋 三 每 
系 ， 丁 部 地 中 海 渐 新 统 等 等 大概 也 尾 于 这 
个 阶段 。 

RUBBER ERAT Rt 

当 热 效 庶 增强 并 由 于 地 块 分 裂 而 引 超 
增 陷 时 ， 在 裂 谷 阶段 被 天 踏 谷 分 踊 的 地 块 
也 分 裂 得 偶 厉 害 了 。 当 久 帝 开始 在 天 陆 各 
底 出 现时 ， 这 个 天 陆 谷 的 谷底 就 被 湾 没 而 
iid (图 148b,)。 这 样 形成 的 海 可 能 仍然 
a) WWE 海洋 的 海湾 阶段 ， o 县 限制 海 淹 阶 县 ”是 被 前 陆 高 地 所 环绕 并 且 构 成 一 个 地 形 上 

5 me xd 的 屏 降 ， 在 一 般 情况 下 ， 河 流 和 来 自 河流 

的 雁 展 沉积 物 都 不 能 越过 它 。 最 后 ， 当 气候 对 形成 杖 和 形成 忒 发 岩 有 利 时 ， 在 岸 边 可 能 成 
斧 ， 并 且 在 和 多少 还 具有 围 限 海 性 质 的 海 的 环境 中 会 产生 燕 发 央 。 后 者 在 红海 深海 沉积 物 中 
被 了 解 得 格外 清楚 ， 在 那里 ， 在 局 部 地 段 ， 燕 发 岩 的 厚度 达到 5000 米 以 至 ?500 米 ， 这 种 
柬 发 矢 也 出 现在 北大 西洋 海岸 外 海 掩盖 的 地 层 中 ， 在 那里 ， 海 下 的 盐 正 区 成 了 它们 的 补给 
地 。 据 了 解 ， 在 南大 西洋 的 两 岸 也 有 一 些 这 样 的 燕 发 岩层 ， 显 然 ， 后 者 证 明了 ， 读 处 普 是 
—TikskRS BEER IAK AE HA, CLOMCKTEIERSUT AMEND. dom, TAREKA 
发 兰 基本 上 在 谁 陆 党 上 沉积 ， 这 就 是 现代 红海 所 处 的 这 一 阶段 ， 此 外 ， 在 阿 法 尔 那 里 ， 洋 
党 已 经 露出 水 面 。 

SERO 

当 新 洋 党 在 那些 被 张 开 的 裂 谷 所 隔 开 的 天 陆地 块 河 开始 形成 时 ， 从 构 迁 方面 讲 ， 这 时 
已 经 成 了 海洋 ， 但 是 从 地 理学 上 说 来 ， 还 应 该 把 爱 限制 诲 和 开放 海区 分 开 。 事 实 上 ， 在 受 
限制 海中 (图 148c.) 能 够 沉积 来 自 大 陆 环 境 岩 体 的 沉积 物 ， 并 且 ， 明 然 扩张 中 心 的 动 向 
是 形成 一 个 裙 贸 、 把 这 样 形成 的 盆地 分 成 多 少 有 些 隔 绝 的 两 个 部 分 ， 浊 流 仍 足以 使 琴 届 物 
质数 布 到 整个 盆地 中 去 ,因而 海洋 在 这 阶段 只 能 包括 一 部 分 是 准 拇 洋 型 的 过 滤 党 .在 这 样 的 
受 限 制 海 中 ， 过 滤 壳 会 由 于 热 志 陷 而 沿 着 天 陆 边 缘 下 沉 ， 与 此 同时 ,大陆 边 夭 也 向 下 沉降 ， 
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这 种 做 为 一 个 不 活动 边缘 发 育 标志 的 声 陷 ， 大 慨 延 线 了 五 千 万 年 到 七 千 五 百 万 乍 。 在 这 一 
航 时 期 里 ， 相 应 的 增 陷 并 不 受 那些 可 能 在 边缘 上 维 积 起 来 的 沉积 物 所 构成 的 负载 的 影响 。 
它们 会 逐渐 地 使 那些 地 形 上 的 屏障 ， 中 那些 形成 了 原生 裂 兴 的 高 名 的 门户 、 使 得 火 术 和 态 
呀 物 质 不 能 进入 型 党 的 高 地 《 倘 使 设 有 它们 ， 淡 水 和 硝 肌 物质 就 会 从 大 陆 边 绿 进入 裂 党 中 
去 》 消 蚀 。 这 料 ， 早 发 育 的 其 陷 就 控制 了 大 踏 边 缘 边 界 的 位 置 ,那里 的 地 党 是 准 大 陆 型 的 。 
它们 最 初 可 能 是 由 巨 厚 的 碎 民 沉积 物 构 成 的 ， 后 者 可 能 是 在 水 湛 (其 中 包括 神 访 ) 的 作用 
下 在 这 个 暴 王 的 肯 好 斜 带 中 堆积 起 来 的 ， 在 那里 ， 宅 们 形成 了 一 个 在 彰 着 海洋 的 方向 增 厚 
的 楼 柱状 沉积 贿 体 而 燕 发 岩 则 不 再 形成 。 也 就 是 在 这 个 阶段 里 ， 通 过 侧 向 加 积 作用 而 出 现 
了 大 陆架 ， 后 者 的 土 表面 一 般 都 少 于 200 米 深 ， 这 个 地 展 也 就 是 术 广 不 在 有 足够 的 能 量 来 
移动 沉积 物 的 地 段 。 阿 尔 拒 斯 造 出 运动 以 前 地 中 海 所 外 的 阶段 就 是 这 样 的 一 个 阶段 。 
开放 海洋 阶段 

开放 海洋 是 一 个 由 不 活动 了 边缘 围 住 的 海洋 ， 在 它 形 成 时 ， 边 部 移 热 支 陷 (大陆 边 缘 疝 
是 这 种 热 雳 陷 的 活动 场所 ) 也 结束 〈 图 148d.)。 按 地 质 学 观点 ， 在 这 个 防 段 里 ， 环 境 大 陡 
的 过 流 完 已 经 是 厅 央 了。 构成 大 陆架 底部 的 岩石 已 经 发 生 了 断层 并 县 在 一 些 局 部 地 区 被 酝 
居 物 质 、 火 山 物 质 和 燕 发 盐 物 质 盖 满 。 最 后 ， 在 这 个 阶段 里 开始 出 现 新 的 场 陷 ， 庆 次 出 现 
欧 场 隘 是 由 于 奉 局 沉积 物 负荷 过 重 币 造成 的 ， 这 些 碎 局 沉 积 物 是 以 前 阶段 所 沉积 的 ， 当 时 
dh ERES AD. 

在 这 个 阶段 沉积 的 沉积 物 中 ， 有 在 大 陆架 土 沉积 的 浅海 沉积 物 和 在 洋 壳 边界 大 陆 坡 边 
AERAR a. A 于 这 样 产生 的 负 莒 过 重 ， 上 周 石 圈 的 相应 的 地 段 会 随 着 敬重 的 增加 而 逐 
渐 沉 没 ， 而 当 这 种 沉没 过 程 减 组 时 ， 在 大 陆架 土 会 同时 产生 侵蚀 现象 和 引起 浅 资 和 滨海 沉 
种 内 部 的 沉积 间断 。 这 样 构成 的 冒 地 斜 地 层 比 前 一 个 院 段 在 那里 沉积 的 碎 居 这 积 物 沉积 得 
更 慢 。 在 阿尔 卑 斯 造山 运动 的 前 少 ， 在 地 中 海 沉积 的 石灰 兰 、 知 土质 页 贿 和 泥 灰 岩 的 互 层 
可 能 就 是 这 个 阶段 的 产物 。 与 此 相反 ， 大 陆 斜 坡 旭 仅 反 被 过 境 的 沉积 物 所 穿 过 ， 尤 其 是 被 
从 大 陆架 边缘 开始 并 在 大 洋 底 平原 局 围 减 弱 的 神 流 所 搬运 的 沉积 物 所 罕 过 。 这 是 一 个 沉积 
地 层 恋 薄 或 缺 尖 的 地 带 。 如 蛙 与 比 相 反 ， 在 当时 河 着 活动 边缘 发 育 的 碎 居 沉积 物 数量 相当 
大 的 话 ， 最 后 大 陆架 会 由 于 连续 的 加 积 作 用 而 朝 普 海洋 的 方向 上 增长 ， 以 至 在 洋 过 上 堆积 
得 很 厚 (图 148e)。 例 如 密西西比 河 、 亚 马 孙 河 、 尼 日 尔 河 、 印 度 河 等 大 河 河口 就 有 这 样 
的 吉 积 作用 ， 在 这 样 的 情况 下 形成 了 一 个 个 的 三 角 洲 。 一 些 厚度 非常 大 的 沉积 物 可 以 这 样 
地 堆积 在 大陆 的 前 刀 ， 有 时 可 达 17000 €. 
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四 成 了 海沟 、 岛 弧 以 及 在 它们 中 辣 
的 当地 和 上 山脉 ， 在 详 壳 集 证 到 踏 过 
之 下 的 情况 下 ， 可 以 概括 地 区 分 
为 以 下 几 个 地 带 ， 即 (图 149. 

深海 沟 底部 由 洋 才 形成 的 深 盆 图 149 储 冲 期间 天 陆 这 缘 体 系 的 示意 剖面 图 


地 ， 傍 溃 期 间 在 洋 这 被 吞没 地 带 的 链 合 线 周 国 形 成 的 俯冲 带 ， 一 个 岛 缀 和 山脉 体系 (在 
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那里 ,出 于 这 些 岛 狐 和 出 脉 , 会 使 得 思 形 在 不同 程 底 上 变 得 高 低 不 平 )5 另外 ,通过 地 党 均衡 
活动 ， 体 系 的 根部 会 发 生涯 浆 活 动 现象 ， 此 外 还 有 一 个 连续 的 举 屯 体系 ， 这 些 注 此 都 是 陆 
过 中 的 一 部 分 ， 它 们 是 在 岩浆 活动 发 和 时 、 陆 壳 转 化 期 间 彤 成 的 ， 兰 桨 活动 使 许多 岛 葡 和 
Yr gel kc dE AY JT. 

在 这 个 体系 中 ， 种 个 注 地 内 的 沉积 作用 都 是 和 以 下 的 儿 种 作用 同时 发 育 的 ， 首先 ， 它 
们 是 和 火山 兰 兰 蚂 及 深 成 岩 岩 浆 话 动 同 时 发 育 的 ! 其 次 ， 它 们 是 和 依 冲 带 中 的 低温 变质 作 
用 和 那些 相当 于 报 部 的 帆 克 地 段 内 的 高 温 变 质 作 用 同时 发 育 的 ;最 后 ,这 些 沉 积 作用 是 和 初 
委 ， 上 冲 断 层 和 断层 在 俯冲 带 和 六 弧 、 贞 脉 、 建 地 体系 中 的 出 现 同时 发 育 的 .这 些 沉 积 的 、 
岩浆 的 、 变 质 的 和 构造 的 宪 现 大 概 一 直 发 展 到 大 洋 板 块 ( 它 的 状态 一 直 不 变 ， 保 持 荐 这 样 
的 体系 )》 金 部 被 知 设 的 时 候 ， 也 就 是 说 ,一 站 发 展 到 地 党 相 瓜 而 产生 了 大 陆 链 合 线 的 时 候 。 
从 或 多 或 少 节 吐 强 状 曲线 的 发 展示 意图 看 来 ， 上 述 几 方面 的 同时 发 育 是 相当 独特 的 。 在 造 
出 运动 中 观察 到 这 种 共生 是 造山 运动 起 涯 千 艇 冲 着 的 箭 动 边缘 的 证 据 。 

俯冲 带 特有 的 特性 和 发 展 以 及 岛 张 和 大 陆 过 上 的 山脉 体系 和 注 地 对 等 的 特性 和 发 展 也 
都 是 能 说 明 问题 的 ， 如 ， 

一 一 角 冲 带 中 包括 着 作为 岩石 圈 褚 狠 边 界 〈 在 广 梅 的 那 一 方 ) 的 俯冲 海沟 ， 岩 石 圈 在 
沉 强 之 前 就 是 顺 着 这 样 的 海沟 发 生 弯 曲 和 颁 斜 的 。 因 此 ， 海 沟 的 内 全 斜坡 是 组 倾 狼 的 ， 并 
此 ,由 于 在 扩张 过 程 中 海沟 的 肉 侧 斜坡 有 珊 部 变 带 产生 的 正 断 层 ， 有 由 举 壳 和 晶 初 的 沉积 
性 盖 层 构成 的 杂 兰 ， 所 有 的 内 侧 斜 坡 都 是 高 低 不 平 的 。 与 此 相反 ， 相 当 于 陆 索 前 缘 的 海沟 
的 外 侧 斜 坡 则 是 比较 陡峭 的 。 俯 冲 竹 沟 接受 了 厚度 不 稳定 的 当 积 嘎 ， 这 种 济 积 其 位 于 那些 
原来 沉积 在 大 洋洋 底 上 的 沉积 地 层 的 上 面 ， 并 且 ， 移 动 的 沉积 物 一 直 搬运 到 从 构造 上 讲 它 
们 得 以 堆积 起来 的 那个 地 方 。 虽 然 这 些 儿 积 兰 主要 是 由 纵向 水 荡 《〈 对 海沟 米 说 ) 所 阁 运 的 
物质 形成 的 ， 不 过 也 可 能 有 相当 多 的 雁 习 物质 是 从 海沟 的 辟 和 海沟 的 边缘 得 米 的 。 当 带 来 
药 况 积 物 的 量 对 俯冲 率 来 说 是 相当 大 时 ,俯冲 海沟 会 被 堆积 的 物质 十 江 ,因而 使 得 海底 邮 理 
界线 消失 。 当 然 ， 被 沉积 在 俯冲 带 的 局 部 的 儿 积 岩 体 积 在 一 定 程度 上 是 和 初始 的 海沟 水 课 
成 反比 的 。 

在 开放 海洋 阶段 和 弹壳 俯冲 阶段 沉 积 在 洋 老 上 ， 堆 积 在 俯冲 海沟 一 带 的 沉积 物 摊 进 那 
里 的 杂 洗 《由 这 些 沉积 物 和 与 这 些 沉 积 物 堆积 在 一 起 的 破碎 的 蛇 绿 岩 断 片 以 及 在 沉积 期 间 
当地 形成 的 、 局 样 地 受到 巢 蚀 的 名 积 岩 构 成 的 混杂 岩 ) 中 间 。 这 种 条 岩 叫做 依 溃 杂 岩 。 它 
的 项 部 似乎 与 那些 作为 俯冲 海沟 外 侧 射 坡 边 界 的 断裂 相 齐 。 由 于 不 断 加 积 的 号 夫 物 质 和 售 
冲 带 来 的 海洋 沉积 物 使 沿 着 赣 断 基体 系 增 长 的 依 环 杂 岩 体 滞 塞 在 俯冲 带 的 大 陆 前 缘 附 近 。 
当地 壳 向 上 隆起 时 ， 上 述 俯冲 杂 岩 体 可 以 直接 地 被 我 们 观察 到 ， 它 们 的 巨大 的 厚度 是 属 十 
PERS ROTA A R TUERA A o 
BDRS 000 0 077 

TE ME POE FH XC e Lp at ir hh e RAE el rat — — PRO AREER HERE, feux 
种 茬 电 中 沉积 的 沉积 物 可 以 有 5000 米 到 220002K [E , "Ez TTA DUEB JS T RE MEER e 2, PIN JE 
AiE EE MAFA Ph-EXRAE PETRI HE R BORRE, LEER S 
它 的 轴 部 通常 都 是 一 个 过 渡 壳 或 者 还 有 当时 掺 人 到 陆 壳 中 去 的 前 造山 地 带 的 固 结 的 残留 
物 。 这 些 沉积 物 的 组 成 物质 是 从 附近 的 岛 琉 搬 运 来 的 ， 因 此 它们 是 属于 火山 的 、 深 成 的 成 
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FRNA. TEXXUPPIERBU RON, xkchd E REI Ee Eo Ye Dan a S EA RRE EA 
ks SIAE PEREP Mpo XE n IET DARE E Hg T EDD AS IPEA I CERE BLA — e DC 
ABR BAERE, VuRSUBUIELIS DUPLÉE EE RT Re 4b AADA T 3 e HRCTC B) Dr 
体系 的 限制 。 节 后， 这 些 沉 积 彼 包括 各 种 展 相 ， 从 泛 积 出 到 三 角 渊 沉积 物 或 者 甚至 是 陆 相 
沉积 物 。 它 们 所 指出 的 局 部 地 区 的 党 许可 能 决定 于 玮 限 着 外 侧 俯 冲 海 沟 的 河口 的 水 的 深度 
及 沉积 物 数量 多 少 以 及 福地 的 情 冲 率 大 小 。 

在 那些 由 于 内 浆 活 动 而 发 生 隆 起 的 岛 弧 中 间 可 能 形成 另外 一 些 福 池 ， 和 人们 称 之 为 岛 统 
内 建 地 。 这 就 是 有 时 布 满 岛屿 共 经 常 被 张 断层 体系 控制 的 陆 开头。 在 孝 里 ， 沉积 的 沉积 物 
的 岩 相 是 最 为 多 作 多 样 的 ， 从 大 陆 红 层 一 直到 淖 积 宕 ， 组 成 它们 的 沉积 物 反映 出 ， 沉 积 物 
的 来 源 地 有 的 是 很 远 的 ， 有 的 是 来 自 局 部 吧 区 ， SIEBEN. 上 上 述 的 局 部 地 区 就 是 岛 
ij, 

Xie. ERRAR EMER k ULL HR IPAE e ERE IPIS BS eio de 
HESEHOEA. ENAR TRETEK E, AERA ANAR A fc VPE ERE. 沉积 
在 上 述 注 地 中 的 沉积 物 是 陆 表 的 或 陆地 上 的 ， 它 们 的 厚度 经 常 超过 5000 米 。 在 这 些 福地 的 
沉积 物 中 可 以 观察 到 一 种 沉积 的 极 性 ， 后 者 指出 ， 在 沉积 当时 ， 沉 积 物 是 从 盆 前 地 区 向 体 
系 内 部 方向 搬运 的 ， 有 的 沉积 物 是 从 位 于 这 些 尘 地 内 部 的 岛 弧 操 运 来 的 。 包 括 这 些 沉积 物 
的 雪人 陷 可 能 是 出 于 那些 包括 着 场 陷 的 岩石 赋 神 锯 而 发 生 的 一 个 反应 ， 或 者 由 于 集训 带 中 出 
现 的 构造 成 因 的 超载 而 发 生 的 一 个 反应 。 

当然 ， 使 用 “办 部 的 ”和 “外 部 的 ”这 样 的 词 米 表示 活动 时 期 位 于 板块 聚 化 横 陆 党 上 
的 各 种 福地 的 作 甘 契 一 种 习惯 的 用法 ， 这 和 用 “ 盆 前 地 区 ” 洗 示 那些 有 依 冲 作用 在 其 下 而 
发 生 的 大 陆地 块 的 情形 是 一 样 的 。 不 过 ， 在 采用 了 这 些 词 以 后 ， 它 们 就 珍 示 了 这 样 形成 的 
体系 的 基本 的 极 些 。 这 些 名 词 是 比较 便于 使 用 的 ， 和 不过， 只 有 在 这 样 的 基本 的 不 对 称 几 是 
可 以 觉察 得 到 的 时 候 才 会 是 如 此 。 与 此 相反 。 当 基本 的 不 对 称 性 不 易 常 赛 时 ， 也 就 是 说 ， 
在 这 些 体 系 的 最 后 发 展 阶段 ， 当 和 构成 了 一 个 太 陆 绿 合 线 时 ， 就 难以 使 用 这 些 名 词 并 做 出 相 
应 的 区 划 了 。 

全 ， 与 大 陆 继 合 线 有 美的 盐 地 

和信 们 用 大 陆 继 合 线 这 个 术语 求 表 示 变形 的 杂 岩 带 ， 这 样 的 地 带 是 在 情 冲 结束 有 时 及 分 隔 
了 大 际 的 整个 伏 过 请 失 、 被 不 活动 边缘 围 限 的 大 随地 块 与 在 其 下 有 超前 沉没 的 洋 卉 的 大 陆 
地 块 开始 相 久 的 时 候 构成 的 (图 150) 所以， 在 这 样 的 缝合 线 可 以 看 到 活动 迪 缘 所 特 布 的 沉 
积 物 的 各 种 不 同类 型 和 不 活动 边 绿 所 特有 的 沉积 物 的 各 种 不 同类 型 同时 存在 的 现象 。 从 原 
则 .上 讲 ， 涪 着 这 条 继 合 线 还 应 该 有 在 大 洋 底 上 沉积 的 、 儿 合 线 产生 前 已 有 的 沉积 物 和 被 构 
洲 团 浙 的 海底 的 部 分 ， 也 就 是 党 有 售 冲 厅 岩 。 事 实 上 ， 如 果 在 相 们 樟 之 前 铺 溃 作用 祖 当 活 
跃 、 足 也 把 杂 着 卷 人 深 处 并 把 它们 和 萎 善 起 来 的 话 ， 或 者 ， 如 果 与 相 撞 有 关 的 隆起 把 杂 闫 哲 
得 祖 当 高 ， 并 使 所 有 的 杂 上 岩 都 被 侵蚀 破坏 掉 的 话 ， 情 冲 杂 岩 可 能 是 看 不 到 的 。 

在 一 般 情况 下 ， 让 那些 与 大 陆 链 合 线 共生 的 沉积 物 中 都 可 以 看 到 不 活动 边 绿 沉积 物 、 
大 洋 沉 积 物 和 大 陆 边 绿 的 活动 边缘 的 沉积 物 。 在 这 些 被 固定 在 大陆 链 合 线 原生 单元 上 的 多 
种 类 型 的 沉积 物 中 也 控 有 大 陆 纺 合 线 自己 特有 的 沉积 物 。 实 际 上 ， 在 相 碰 接 的 时 候 ， 由 于 
磁 强 ， 在 狼 合 线 中 出 现 的 盆地 会 沉积 厚 达 5000 米 的 沉积 物 ， 这 种 盆地 被 称 为 边缘 盆地 
(bassin péripherique), GEERDES AF EUER, CERAS, BV d 
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TOUT vr Ilic EAGIAETODAG NUUS, WAE 
些 张 性 断层 沉积 在 缝合 线 中 的 不 活动 


边 绿 的 沉积 瑰 可 能 措 高 而 形成 屿 起 。 
随 着 大 陆地 块 本 身 开 始 信 诈 ， 倪 地 在 
张 性 断层 形成 后 会 加 深 ， 然 后 ， 由 于 
这 个 们 证 布 久 就 会 因 地 壳 磁 撞 而 被 阻 
卡 ， 并 扰 地 党 会 变 厚 ， 各 部 分 会 发 生 
隆起 并 使 人情 冲 中 断 。 
REER. XE «TX 
e . ) 的 边 绿 盆地 特有 的 沉积 物 是 由 三 角 济 
DPPP aa  x&OMBREAURYGUGAPS CE 
Bid ARASA EMI ERBERI AERA Ki AEB E A RE o 
t—^TEARAFeFUKREERNSREAIDE-A 在 一 般 情况 下， 这 些 沉积 物 都 是 麻 拉 
活动 边 录 所 特有 的 盆 内 注 地 有 和 盆 外 污 地 的 问 造 山 期 的 沉 职 物 。” 厂 。 措 带 沉 积 物 的 水 流 对 这 个 体系 来 
上 而 ， 让 一 人 ^ 直 现 个 边 绿 多 由 中 沉积 了 处 在 车 束 期 的 大 陆 绿 合 。 ”说 是 横向 的 。 此 外 ， 如 果 人 当地 相当 诬 
IBS ION MEDR IR Mole. EERE BUR rs AERA 
RE ERARI WLURSRBUATLT RULIOMEEEIPHESR B. XXSeDRREUEREEHDAIDE 
PREREZE Fd abide dg. on. OX ULBUE XL EOGRURMDT 2m ERAH, dm 
在 波斯 湾 Zagros X Blk r3 — 5:387; BP" £k PEERS UD I 
Bib, —EROE, -RAER ARTD e CREER ELI I — 28 XE E 8 RS 
HX. HIE, GOK AEGRIS TRNLT, IEXCEEJE REB DUBUE IR B RET CURE D. EGRE PR JEOR AE 
en AADA TETS I ANTENEI A RUE BARER ERANA 
线 的 地 方 之 问 ， 有 一 结 点 ， 这 个 芝 结 点 从 一 个 横 研 到 另 一 个 模 线 互相 眼 着 移动 而 达到 
PAA NEE O a ui RAM 
呈 长 条 形 分 布 在 一 个 天 陆 边 缘 型 活动 边缘 范围 内 的 复 理 石 沉 积 逐渐 向 上 方 过滤 为 磨 拉 石 型 
沉积 物 一 一 主要 呈 横 向 分 布 的 磨 拉 五 型 沉积 物 ， 上 面 这 种 情况 是 已 形成 的 大 陆 多 合 线 所 特 
有 的 。 因 此 ， 有 复旦 石 到 磨 拉 石 折 委 和 直 谢 面 表现 了 这 样 形成 的 转移 的 特点 和 随 着 邯 光 相 撞 
面 完 成 了 的 海洋 的 封闭 。 对 于 某 些 遗 山 运 动 〈 和 如 阿尔 皇 斯 造山 运动 ) 中 存在 的 复 理 A-R 
拉 石 鞠 系 即 可 作出 这 样 的 解释 。 
5。 陆 内 盆地 
在 金 球 构造 学 说 中 ， 这 些 位 于 大 陆 板 上 志 内 部 的 盆地 是 最 难以 解 灵 和 的， 按照 金 球 构造 学 
说 的 观点 ， 播 人 到 大 陆 内 山脉 中 的 盆地 是 不 被 列 人 本 类 盆地 的 ， 像 乌拉 尔 盆 地 就 是 这 样 ， 
人 人们 可 以 认为 ， 后 者 是 捧 厌 陆 负 合 线 产生 的 。 陆 内 盆地 是 沉积 盆地 的 老 的 分 类 中 的 稳定 的 
克拉 通 内 盆地 。 倪 地 周围 全 部 由 非 造 山 的 陆地 构成 ， 这 种 陆地 也 形成 了 盆地 的 基 裕 。 这 种 
盆地 或 多 或 少 地 哇 贺 形 或 长 形 ， 它 们 指出 了 ， 当 地 曾 在 长 短 不 等 的 时 期 内 有 了 时 发 全 了 中 乞 
FERIE. AHERE TERAH, 
JP HUGBRUAE e EADAE MEKEO 在 构成 稳定 边缘 盆地 的 特性 
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表现 出 来 之 前 可 能 起源 于 ARER ERADAN, RAET AERE HIER ES. 
Texk Ri Fe SMS RIREIS-T — fb iREDER. ABARRE o PUE EUR Re RE UL 
二 那些 构成 了 盆地 地缘 的 非 造山 期 物质 ， 至 消 在 局 部 地 眉 是 由 过 小 党 构成 的 。 不 过 ， 由 于 
这 个 层 壳 被 上 上 于 药 沉积 物 所 掩盖 ， 只 有 用 虽 蒜 物理 学 的 方法 或 探测 方法 才能 进行 研究 。 这 
种 类 型 的 陆 内 金地 被 称 作 陆 下 《infracontinental) 倪 地 。 它 们 可 能 是 排 成 直线 和 的， 实际 标 
t T AE SLE PS R GEREI ELE SH LIS SIE DU PUR eKA EIE f 但 是 入 们 没有 
衣 够 提出 大 量 询 陆 内 盆地 是 大 陆 下 部 这 样 的 盆地 的 证 据 ， 也 就 是 说 ， 没 有 提出 热 隆起 和 林 
成 的 裂 谷 是 共生 者 的 证 据 。- 

刁 此 相反 ， 这 种 解释 不 适合 十 那些 在 不 同 程 度 上 为 图 形 的、 起 底 到 人 处 由 非 造山 期 正常 
陆 党 构成 的 ,面积 宽广 并 且 确 实 是 长 期 发 展 的 盆地 。 这 种 盆地 称 为 陆 上 Gupracontinental 
盆地 。 在 全 球 构造 观点 中 ， 为 了 阐明 这 种 盆地 的 成 因 ， 可 以 认 A; 它们 是 在 自己 的 和 
动 过 竹中 由 于 相当 的 岩石 国 通过 了 一 个 软 度 图 噬 起 并 引起 了 均衡 补偿 而 造成 的 结果 ， 人 但 是 
这 种 解释 仅仅 对 那些 指示 闫 暂时 而 瑟 牙 逆 的 增 陷 的 盆地 才能 讲 得 通 ， 像 这 样 由 于 时 石 圈 通 
过 软 访 圈 项 部 的 隆起 部 分 或 回 隐 部 分 而 发 生 的 机 理 可 以 解释 大 量 的 陆 表 部 积 关系 所 时 贡 出 
来 的 特性。 也是， 相反 地 ， 刀 果 所 探讨 的 盆地 是 一 个 面积 广 阅 的 由 上 盆地 而 且 指 示 着 在 下 
长 的 地 质 时 期 中 当地 一 直 是 坊 陷 的 陆 上 倪 地 的 话 ， 我 们 就 看 不 出 是 否 能 有 另外 的 解释 方法 
了 。 

各 种 分 类 之 间 的 对 比 和 全 球 构 造 的 边界 之 间 的 一 致 性 ， 海 价 化 作用 的 基本 概念 

a) 按照 金 妹 构 造 说 的 观点 划分 出 来 的 沉积 盆地 类 型 有 一 天 部 分 都 能 不 用 怎么 费力 好 
和 那些 按照 地 情 妖 念 的 观 虑 划分 的 盆 好 类 型 相对 比 ， 至 少 在 后 述 分 类 中 的 大 部 分 所 谓 活 动 
仗 地 是 如 此 。 然 而 ， 契 这 两 各 分 类 之 癌 并 没有 等 同 的 术语 。 

因此 ,如 果 说 ,在 某 种 分 类 中 被 称 作 稳定 盆地 或 克己 通 内 盆地 《它们 在 另 一 种 分 类 由 被 
称 作 大 陆 圭 盆地 ) 在 全 球 析 造 说 中 没有 得 到 解释 的 话 , 可 能 还 有 一 些 盆地 也 没有 得 到 解释 ， 
这 就 是 一 些 未 发 育成 功 的 型 谷 或 是 事 谷 的 预 浪 者 ， 也 就 是 说 ， 一 些 大 陆 下 盆 砷 。 同 样 购 ， 
所 谓 地 殊 盆 地 乃 是 一 些 处 在 裂 谷 阶段 的 不 活动 边缘 颁 地 和 某 些 山 间 盆地 的 表现 ， 它 们 和 蒜 
厂 克 控 通 内 的 山脉 一 样 ， 是 由 于 不 同 程度 的 、 比 较 复杂 的 裂 谷 接 压 造成 的 ， 这 种 扩 压 也 是 
由 十 两 个 大 陆 板块 或 两 个 板块 的 组 成 单元 的 碰 挤 而 产生 的 。 此 外 ， 朝 着 大 西洋 张 开 的 三 角 
形 盆 地 ， 例 如 比 斯 开 湾 是 明 显 地 与 这 些 盆地 的 开口 有 关 的 。 

被 认为 是 由 于 一 全 边缘 盆地 经 受 构 得 作用 而 形成 的 造 出 异 中 的 优 地 机 系 乍 米 是 和 内 部 
盆地 中 的 沉积 岩 系 、 现 代 活 动 边 缘 的 内 部 岛 弧 盆地 中 的 沉积 嘎 系 以 及 那些 被 认为 是 由 十 这 
类 活动 边缘 经 受 构造 作用 而 生成 的 造山 体系 中 前 沉积 岩 系 相当 的 ,同样 地 , 广 拉 看 全 地 Ox 
种 盆地 也 被 称 为 晚 造山 期 盆 囊 ， 因 为 它 是 在 造山 期 发 展 过 程 的 晚期 形成 的 ， 读 期 中 的 地 质 
现象 主要 是 形成 了 起 伏 的 地 形 ) 在 遗 自 运动 的 第 一 阶段 和 第 二 阶段 中 会 一 理 地 被 看 到 ， 在 
造山 送 动 第 二 阶段 出 现 的 磨 拉 石 盆地 被 人 们 更 确切 地 称 为 边 绿 倪 地 。 对 一 上 广 面 ， 不 活动 边 
综 的 沉积 楼 柱 体 似乎 大 体 土 和 和 信 们 所 知道 的 、 所 请 骨 地 模范 围 的 边缘 盆地 中 欧 沉 积 杂 加 相 
似 ， 因 此 ， 当 六 们 在 一 个 造山 带 《 俩 如 在 阿尔 插 捧 西部) 中 着 到 那些 可 能 是 由 于 活动 边缘 
演化 而 上 生成 的 内 部 杂 岩 和 那些 可 能 是 由 于 不 活动 边 绿 演化 而 生成 移 外 部 灯 岩 同时 存在 的 现 
象 时 ， 和 就 可 以 认为 ， 这 样 的 造 出 带 是 出 于 一 :个 原来 不 活动 的 大陆 边缘 估 h， 话 北 而 造成 的 
结果 《图 15f) 。 











而 变 得 活动 超 来 并 发 展 成 为 象 阿尔 单 斯 山西 


有 t 


n 


在 中 断 了 不 活动 边线 〈《a ) 的 沉积 作用 的 俯冲 发 生 其 间 ， ild: 
沉积 下 来 的 沉积 物 同 时 道 受 构造 作用 并 且 在 盆 内 蒂 中 有 着 浆 作 
ENTAH. 由 于 这 个 缘故 ， 在 该 处 形成 了 一 个 根部 , 
后 者 补 全 了 形成 地 所 需 的 物质 ， 上 述 的 凸 起 地 形 如 人 到 厌 丰 的 
HERMA, 它们 在 受到 健 侧 作用 以 后 成 了 造山 期 后 盆地 中 所 
沉积 的 陆 汶 物质 的 供给 淹 。 党 情 冲 停 下 时， 这 样 形成 的 造山 落 
边缘 会 再 一 次 变 街 不 活动 ， 存 此 防 自 中， 造山 带 边缘 臣 了 和 裙 
抬 阶 段 品 样 类 型 沉积 物 的 沉积 场记， 在 那里， 沉积 产物 的 类 型 
是 兹 进 型 的 ， 它 们 不 整合 地 豆 善 在 这 个 造山 带 的 被 剖 平 的 残留 
物 上 。 一 个 这 样 的 边缘 会 由 于 一 次 新 的 入 冲 而 再 一 次 变 得 活动 ， 
TEX REB, 新 的 俯冲 会 开创 一 个 新 的 造山 兰 动 局 期 并 家 
-一 次 经 砚 如 上 的 变化 
(Dietz R. S, 和 Holden j. C. 1974) 




















b>》 与 此 相反 ， 边 绿 盆 地 则 并 流 
有 被 解释 清楚 ， 这 类 倪 地 可 以 被 认为 
是 在 开放 海洋 阶段 中 的 不 活动 边缘 类 
(Ii) SB. [HIL, ARARE TiK 
BOXER. GEEAE k 形成 的 
一 一 它们 具有 这 种 成 因 的 特点 ， 也 就 
是 说 ， 它 们 是 在 一 次 漳 底 扩张 中 形成 
的 。 最 近 ， 学 者 们 为 了 逐步 开展 深海 
碳 气 化 合 物 的 研究 而 进行 的 观 罕 工作 
Hio Æe HEHE 
地 看 到 硅 镁 晤 ， 后 者 可 能 是 由 于 大 陆 
地 块 断裂 和 详 索 形成 《由 于 洋 底 在 
洋 中 着 一 带 扩 张 )》 以 是 的 原因 形成 
的 。 

壁 如 ,在 安哥拉 的 和 外海 (图 152)， 
BRAWE hE, GERLA 
ØRE ER RR EE 
一 直到 大 陆 斜坡 边缘 和 广 海 地带。 着 
重地 指出 了 与 一 个 有 规律 的 地 层 伴 生 
Brix er ERR E AB E TRE IR VS 
EHRE mEnE RATE 
体 的 大 量 浴 动 《这 个 岩 盐 层 的 出 现 有 
TT PRSE SED 而 变 得 高 低 不 各 。 
因此 ， 那 里 由 于 天 陆 壳 均 响 而 形成 了 
Ug. 

现 经 查 明 ， 在 东非 的 外 海 和 拉 布 
拉 多 半岛 的 海中 以 及 里 兰 ， 黑 海 、 地 
中 海 等 地 也 构成 了 业 似 的 海风 地 形 ， 
在 那里 ， 深 的 海水 位 于 一 个 具 右 过 渡 
性 质 的 地 壳 上 或 者 位 于 一 个 由 于 硅 铝 
党 场 隐 、 转 化 而 产生 的 硅 镁 层 之 上 。 
Bla ER pd. MREZE GE 


地 才 是 在 较 近 的 时 期 内 形成 的 ， 更 确 团 地 说 ， 是 在 中 新 世 中 期 以 后 形成 的 。 此 外 ， 近 些 年 
来 一 直 在 进行 卷 的 海洋 学 和 地 球 物理 学 的 研究 指出 ， 这 些 茶 的 地 中 海盆 地 乃 是 一些 独立 
的 、 原 已 在 在 的 构造 单元 。 为 了 理 能 这 些 事实 ,曾经 提出 了 多 种 的 解释 。 一 些 解释 认为 ,的 
铺 发 生 过 大 陆地 块 的 分 离 。 而 与 此 相反 ， 另 一 些 解释 财 承 认 秆 馈 质 基底 的 场 史 。 一 些 这 样 
的 雹 陷 可 能 普 在 PEiagonienne 海 发 生 ， 在 那里 ， 海 底 是 由 一 些 与 利比亚 及 其 延长 部 分 出 钢 


的 地 层 相 类 似 的 地 慨 构 成 的 。 


最 后 ， 正 规 地 沉积 在 浅海 沉积 物 上 的 深海 沉积 物 的 例子 是 有 很 多 的 ， 这 就 明显 地 意味 
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1 KE fugi Pk EP OLEUM. 2. PR ACIE READER m SEAR RERE de LERAM 
ERTER NERZ., TELGE ERZA BRE, FERRU TAA RR E 
jai: R ERE 
CEP. F, BurolletfiR. S. Byramjee, 1974 
着 ， 除 了 大 洋 海 底 扩 张 以 外 ， 还 有 另外 一 种 海底 出 现 的 进程 。 例 如 ， 在 阿尔 插 斯 西部 布 里 
电 输 中 生 代 地 蝴 就 属于 这 种 情况 ， 当 前 的 研究 工作 指出 ， 当 时 该 地 普 束 谢 支 陷 ， 一 直到 继 
酸 俩 的 补偿 面 , 上 述 的 增 陷 从 里 阿 斯 纺 上 部 开始 ,然后 在 一 个 地 区 与 二 地 中 海 的 边缘 全 天 ， 

直到 在 那里 形成 了 广阔 的 陆 缘 台地 的 一 部 分 。 

总 之 ， 革 些 迪 缘 盆 地 的 发 育 过 程 使 我 们 承认 :次 海 海底 除了 通过 大 帆 地 块 的 断裂 和 由 
于 在 中 状 一 带 的 祥 底 扩张 而 产生 外 ， 还 能 以 另 一 种 方式 产生 。 后 者 主要 是 由 于 性 直 运 动 而 
产生 的 ， 重 直 运 动 除了 产生 深海 兹 底 以 外 ， 还 能 影响 其 陷 和 造 陆运 动 ， 并 且 ， 在 它们 发 育 
的 脾 期 ,一 部 分 坦 山 运动 区 就 会 由 于 这 些 增 陷 和 造 陆运 动 而 被 分 大 、 渭 塌 。 在 这 种 畏 况 下 ， 
人 们 议 不 再 认为 了 边 绿 盆地 的 克拉 通 外 地 党 是 一 个 爹 新 的 、 在 深 处 形成 的 产物 ， 而 认为 这 是 
一 种 从 陆 充 向 详 壳 转化 的 阶段 。 这 种 灸 变 可 能 是 由 于 陆 者 在 它们 自身 下 隧 的 问 时 被 其 下 代 
的 地 野 消 融 ， 这 种 情况 也 可 以 说 是 大 陆 党 的 海洋 化 。 


如 上 述 ， 怪 域 古 地 理发 展 过 程 的 重点 和 晤 后 成 果 的 评论 一 一 通 直 与 主要 的 已 知 的 古 地 
理发 展 模式 进行 比较 一 一 是 通过 一 系列 步 双方 落 进 行 的 .这 些 步 又 由 局 部 剖面 的 研究 开始 ， 
几 沉 各 岩石 学 的 、 岩 相 学 的 、 生 物 地 蝴 学 的 和 沈 积 环境 的 观点 进行 。 在 此 之 后 ， 开 确立 册 
此 取得 的 各 种 不 同 局 部 的 综合 资料 之 乌 的 对 比 关系 。 上 述 对 比 关系 的 确立 是 用 知性 当今 呈 
更 给 我 们 的 地 理 面 貌 来 重建 地 球 古 代 面 貌 的 方法 完成 的 。 这 样 ， 最 后 就 得 出 了 连续 的 综合 
的 ， 一 导 一 层 的 资料 ， 这 吝 虽 作风 层 学 ， 也 就 是 屿 层 学 家 对 地 史学 所 做 的 最 大 次 献 。 
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